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Resumo

O presente trabalho pretendeu dar um contributo para o conhecimento de
alguns aspectos bioldgicos, ¢ nomeadamente, comportamentais em Chondrostoma
lusitanicum, um pequeno ciprinideo endémico nas nossas dguas continentais, o qual
possui o estatuto de raro e cujas populagdes em algumas das 4reas da sua distribuigéo
se encontram em declinio. Entre outros, foram caracterizados os padrdes de
distribuicgio espacial e actividade em individuos pertencentes a diferentes classes de
tamanho, descritos os comportamentos bésicos envolvidos na reprodugéo desta
espécie, bem como o seu desenvolvimento nos primeiros estadios da ontogenia.

Os exemplares utilizados neste estudo foram capturados na Ribeira da
Samarra, local onde esta espécie ainda € relativamente abundante, e colocados em
aquérios sujeitos a diferentes condigdes de temperatura e fotoperiodo. Verificaram-se
no decurso deste estudo, diferengas na ocupagio do espago entre os juvenis € oS
individuos adultos desta espécie.

No aquério mantido no exterior e sujeito a condi¢des de temperatura e
fotoperiodo naturais, os adultos apresentam uma clara preferéncia pela proximidade
do substrato, enquanto os juvenis tendem a ser encontrados com maior frequéncia do
que seria de esperar numa distribuigio ao acaso, junto a superficie. A ocupagio da
superficie e a utilizagdo da vegetagfo ai existente parecem ser uma resposta a
predacdo, apesar de ndo terem sido observados ataques dirigidos aos juvenis, por
parte dos adultos.

O facto de & temperatura de 10° C, os individuos adultos apresentarem uma
menor mobilidade, um maior confinamento junto ao fundo e uma associago clara
com a vegetacio rasteira af existente, a qual os torna pouco visiveis, deve ser a razéo
para uma maior ocorréncia dos juvenis a meia agua, 0 que vem apoiar a hipdtese de
que a predagio serd o principal factor a determinar as diferengas de ocupagdo do
espaco, por parte dos individuos de diferentes dimensdes. Apesar da inexisiéncia de

estudos que caracterizem a ocupagfo do habitat natural por parte desta espécie,



pensa-se que a um leque mais variado de locais disponiveis na natureza, devera
corresponder uma ocupagdo diferente, sendo a maior ocorréncia dos juvenis a
superficie, um constrangimento das condi¢des de cativeiro.

Estas observacdes permitiram ainda verificar a formag8o de agregagdes por
parte dos individuos de Ch. lusitanicum, as quais estdo associadas a uma diminuicéo
na temperatura. Como a esta diminui¢do corresponde também um decréscimo na
actividade dos individuos, os quais tendem a manter-se em locais com vegetagéo no
substrato (que constitui um recurso limitado), leva a crer que neste caso particular, as
agregacBes que se estabeleceram nestas condigdes de cativeiro, néo tém qualquer
funcdo 6bvia.

Foram analisados os comportamento basicos que ocorrem durante a
reproducio desta espécie em cativeiro. A reprodugdio destes animais caracteriza-se
por uma enorme actividade e interacg@es entre os individuos, sendo as sequéncias de
acasalamento extremamente rapidas, nfo excedendo os 60 seg. N&o se observaram
diferencas entre os sexos na ocupagdo do espago (pelo menos nestas condigdes), nem
o estabelecimento de territorios por parte dos machos. Durante o acasalamento, os
machos aproximam-se das fémeas, efectuando com o focinho toques sucessivos na
regiiio urogenital e flancos das fémeas. Este comportamento € frequentemente
realizado por vérios machos em simulténeo, ndo se tendo verificado comportamentos
agonisticos 6bvios entre eles. A libertagdo dos gametas ocorre com a realizacgo de
um estremecimento simultdneo por parte dos individuos, tendo-se verificado a
tentativa de fertilizagio dos ovos por parte de machos que néo tinham estado
envolvidos na corte.

Um facto a salientar nesta espécie, ¢ a exibigio das fémeas durante a época de
reproducdo, a qual se caracteriza por uma movimentagdo constante da regido
posterior da fémea e parece ter uma fung8o de atracgéo para os machos.

Com base na Teoria Saltatéria da Ontogenia, foram descritos os diferentes
passos do desenvolvimento embriondrio e larvar de Ch. lusitanicum. Os ovos desta

esnécie sio esféricos com um didmetro médio de 1,9 mm.



Neste estudo, a eclosfio da maioria dos embrides deu-se 6 dias apds a
activacio e parece ter sido influenciada por um aumento subito na temperatura. Ao
eclodirem os embrides apresentavam um vitelo de grandes dimensdes, 0 corpo quase
desprovido de pigmentagdo e rodeado por uma prega média. Ainda durante o periodo
embrion4rio, ocorreu o enchimento da bexiga gasosa, o qual se deu 10 dias apds a
activacéo.

A fase larvar teve infcio 11 dias ap6s a activagdo com o inicio da alimentagfo
exdgena e o segundo passo ocorre 2 dias depois com o desaparecimento completo do
vitelo. A formagfio dos primeiros raios da dorsal marcam o inicio do 3° passo desta
fase, a qual ocorreu 23 dias ap6s activagdo. O passo seguinte inicia-se 35 dias depois
da fertilizacdio, quando se d4 o enchimento da cdmara anterior da bexiga gasosa. O
tltimo passo que foi possivel distinguir no desenvolvimento desta espécie foi o
aparecimento das primeiras escamas na regifio ventral das larvas e a diferenciagéo
das barbatanas dorsal e anal, as quais atingem o numero final de raios, que ocorreu
55 dias apds a activagdo dos ovos.

S#o discutidos entre outros, os problemas no estabelecimento dos passos do
desenvolvimento, a comparagdo entre diferentes espécies e os constrangimentos

destas fases iniciais da ontogenia dos individuos.

De uma forma geral, é defendida a importincia destes estudos para um
conhecimento mais profundo da biologia destas espécies e para a tomada de medidas
de conservacdo, as quais comegam a ser prementes dado o estado actual em que

muitas das espécies nativas do nosso pafs se encontram.



Introducao

A Familia Cyprinidae, a maior e mais bem sucedida familia de peixes de 4gua
doce primérios encontra-se representada na Europa, Asia, Africa e América do
Norte. Na Peninsula Ibérica, esta familia ocupa, no dominio da ictiofauna
continental, um papel primordial pela sua diversidade especifica e abundincia
relativas (Coelho & Collares-Pereira, 1990). O mesmo acontece noutras peninsulas
meridionais, em que o grande nimero de endemismos € consequéncia directa de
fendmenos de especiagfo e hibridagéo (Collares-Pereira, 1983; Elvira et al, 1990).

Muitas das espécies indigenas portuguesas estéio classificadas como espécies
ameacadas, no Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal (SNPRCN, 1992) e as
suas populagdes encontram-se em declinio. Este facto, estd intimamente ligado a
forte pressdo antropogénica que as aguas continentais t€m vindo a sofrer nos tltimos
anos. Uma das principais acgdes humanas que tem vindo a afectar a fauna ictiologica
¢ a destrui¢fo do habitat, consequéncia da construgdo de barragens e estabelecimento
de enormes albufeiras, da regularizagdo dos cursos de agua e da sua captagdo para
projectos de agricultura, a qual tem provocado grandes impactos sobre os peixes em
geral e sobre as espécies autdctones em particular (Elvira, 1996).

As consequéncias mais graves destas actividade sdo a interrupgio dos
movimentos naturais dos animais e consequente diminuigéo do fluxo genético entre
as populagdes, bem como a destrui¢éo e perda de acesso aos locais de desova, o que
pde em causa a sobrevivéncia das espécies (Elvira, 1995; Meffe, 1990).

A fragmentag8o dos cursos dos rios e o abaixamento dos niveis de dgua pode
também favorecer a hibridacdo dos faxa nativos (Elvira, 1996) como séo exemplo
Chondrostoma lemmingii x Complexo Rutilus alburnoides, Ch. polylepis x

Complexo R. alburnoides, Ch. polylepis x Ch. lusitanicum;, Ch. polylepis x R.
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arcasiiy; Ch. polylepis x R. macrolepidotus (Collares-Pereira, 1983), Ch. polylepis x
Ch. lemmingii (Elvira et al, 1990).

A introdugdo de espécies exoticas € um problema relativamente recente mas
que tem produzido igualmente efeitos nefastos. A sobrevivéncia de espécies nativas
tem vindo a ser posta em causa pela presenga de espécies predadoras, espécies que
competem com a fauna indigena por recursos e que ocupam os mesmos locais de
desova (Elvira, 1995,1996,1997b).

As espécies endémicas, € neste caso particular, as dulcaquicolas, pelo seu
caracter unico e pelas ameacas que a grande maioria tem vindo a sofrer um pouco
por todo o mundo, constituem um objecto de estudo merecedor de uma atencgio
especial. Por um lado, € urgente reunir esfor¢os no sentido de minimizar os impactos
negativos que pdem em causa a sobrevivéncia destas espécies, e por outro, &
necessario tomar medidas que permitam tentar restabelecer o curso normal da
dindmica das suas popula¢des. No entanto, qualquer ac¢fo de conservacdo que se
pretenda levar a cabo, exige um conhecimento profundo da biologia das espécies em
questdo (O’Hara, 1993; Johnston, 1999).

Os peixes ibéricos de agua doce sdo razoavelmente conhecidos, gracas ao
trabalho intenso que tem sido levado a cabo nos ultimos anos, sobre a fauna piscicola
autoctone (Pereira, 1995). Grande parte dos estudos realizados com as espécies
indigenas da Peninsula Ibérica, ¢ nomeadamente em Portugal, dizem respeito a sua
descricdo taxondmica, distribuicio e padrSes genéticos onde se salientam os
trabalhos de Coelho 1983, 1985, Coelho et al, 1997, 1998; Collares-Pereira, 1979,
1980a,b, 1983, 1990, Collares-Pereira & Coelho, 1983; Collares-Pereira et al, 1999,
2000. No entanto, a sua biologia ¢ desconhecida quase por completo, o que aliado ao
agravamento da sua situagfo, torna premente a realizacéo de estudos nesta area.

Alguns dos trabalhos realizados no que concerne a diferentes aspectos
bioldgicos, sdo por exemplo os dados sobre idade, crescimento e reproduco em Ch.
willkommi (Herrera & Fernandez-Delgado, 1994), em Ch. lemmingii (Velasco et al,
1990), em Barbus sclateri (Herrera et al, 1988), em Ch. polylepis (Lorencio &

Garcia-Novo, 1986), em Leuciscus pyrenaicus (Férnandez-Delgado & Herrera, 1995;



Lobon-Cervia & de Sostoa, 1987), sobre alimentagio em Ch. willkommi (Bellido et
al, 1989); sobre biomassa e produgio (Lorencio & Garcia Novo, 1986), entre outros.
No entanto estes estudos s@io pontuais e reportam a locais especificos onde estas
espécies se distribuem.

Néo se encontram na bibliografia, estudos que foquem o comportamento das
espécies nativas da Peninsula Ibérica. No entanto, se tivermos em consideracfo que o
comportamento estd envolvido na maioria dos tragos da historia vital destes
organismos como sdo a selecgdo de habitat, distribuicdo espacial, alimentagio,
competi¢éo e outras interac¢des, reproducgio e desenvolvimento, torna-se relevante a
realizagio de estudos que aprofundem o conhecimento dos seus caracteres
etologicos. Para além disso, e no contexto do estado actual dos estudos taxonémicos,
0 comportamento assume também um papel importante, pelo facto de uma grande
parte dos mecanismos de isolamento reprodutor nos animais serem de tipo
comportamental.

A reprodug@io € um aspecto da histéria vital dos animais que, pela sua
importancia na continuidade e perpetuagfo das espécies, assume um dos papeis mais
relevantes no estudo dos organismos. Os peixes apresentam uma enorme diversidade
de estratégias reprodutivas e sfio de todos os vertebrados os que exibem
comportamentos mais elaborados e estereotipados. Os ciprinideos apresentam uma
enorme variedade de sistemas reprodutores, mas para a grande maioria das espécies,
esses sistemas sfo ainda desconhecidos (Breder & Rosen, 1966). Este
desconhecimento pode ser suplantado visto que, na maioria dos taxa desta familia, a
reproducéo em cativeiro € tecnicamente possivel, quer através da manipulagdo de
factores ambientais como o fotoperiodo e a temperatura, quer por meio de técnicas
de indugfo hormonal (Johnston, 1999).

O estudo dos processos de desenvolvimento tém tido algum impeto nos
ultimos anos, devido ao interesse nos complexos problemas bioldgicos do
crescimento, aos constrangimentos existentes nas primeiras fases do
desenvolvimento, as estimativas de biomassa e predi¢do da forga das classes anuais

(Kamler er al, 1998; Osse, 1990). Outra abordagem que tem sido feita neste campo,



diz respeito a taxonomia, embora esta nfo receba um consenso geral pois, nem
sempre os resultados extraidos destes trabalhos, estdo de acordo com a taxonomia
dos adultos (Osse, 1990). No entanto, sendo esta uma das fases do ciclo de vida dos
organismos mais sensivel a factores externos e onde se registam os maiores indices
de mortalidade, o conhecimento da ontogenia dos primeiros estddios do
desenvolvimento torna-se indispensdvel se se pretender tomar medidas de
conservacdo em relagdo as espécies ameacadas (Mills, 1982).

O estudo destes aspectos da biologia das espécies indigenas, aliado a
reproducfo artificial e possibilidade de producfo intensiva, poderd permitir tomar
medidas para moderar os impactos negativos sobre estes peixes, promovendo o seu
repovoamento, e assim, contribuir para a protec¢fio dos mesmos (Povz & Ocvirk,
1990).

O presente trabalho pretendeu dar um contributo para o conhecimento de
alguns destes processos biologicos e aspectos comportamentais em Chondrostoma
lusitanicum Collares-Pereira, 1980, um pequeno ciprinideo, endémico nas é&guas
desta regifio da Peninsula, que habita cursos de agua pouco profundos, com fluxo
médio e vegetacdo nas margens (Alves & Coelho, 1994).

Esta espécie possui o estatuto de rara e a sua area de distribuigéo € bastante
restrita. Ela ocorre em algumas localidades relativamente separadas da bacia
hidrografica do Tejo, em pequenas ribeiras a ocidente, nas bacias do Sado, Mira e
Arade, tendo a sua presenca sido assinalada também nas lagoas costeiras de
Albufeira e Sto André (Alves & Coelho, 1994; Pereira, 1995; Rodrigues & Collares-
Pereira, 1996).

Existe alguma controvérsia na classificacéio taxonomica de Ch. [usitanicum.
A autora da descrigdo original, coloca-o no género Chondrostoma com base,
fundamentalmente, no nimero e forma de branquispinhas, no nimero e forma dos
dente faringeos, no relativamente elevado nimero médio de escamas da linha lateral
e de fiadas transversais, na forma e posicdo da boca e na posicfo relativa das

barbatanas anal e dorsal (Collares—Pereira, 1983).



Em 1987, Elvira ao fazer a revisfio deste género, coloca Ch. lusitanicum
provisoriamente no género Rutilus, assinalando as suas semelhancas com Rutilus
arcasii. No mesmo ano, Coelho refuta esta ideia, integrando esta espécie novamente
no género Chondrostoma, visto esta se inserir nas caracteristicas gerais apontadas
para este género (boca sem barbilhos em posigéo infera e cujo 1abio inferior possui
um bordo bem delimitado, curvo a recto, revestido por um estojo cérneo mais ou
menos desenvolvido). Coelho (1987) salienta ainda que a controvérsia na descrigéo
de espécies e subespécies de Chondrostoma assenta essencialmente no facto de quase
todas as formas serem alopatricas, o que dificulta a verificacio de isolamento
reprodutor.

Uma nova revisdo do género realizada por Elvira (1997), volta a excluir a
espécie em estudo dos Chondrostoma, defendendo que a sua inclusdo iria quebrar o
caracter holofilético do género, propondo desta vez, que devido as particularidades
desta espécie, de lemmingii, arcasii e macrolepidotus, todas sejam colocadas num
novo género proximo do género Chondrostoma. No presente estudo, mantém-se a
denominagfio de Chondrostoma lusitanicum, em conformidade com a denominago
constante no Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal e publicagfes de trabalhos
referentes a esta espécie. Para além disso, estudos recentes sobre as relagdes
filogenéticas entre os ciprinideos europeus, colocam esta espécie mais perto do
género Chondrostoma do que do género Rutilus (Zardoya & Doadrio, 1999)

O trabalho realizado por Alves & Coelho, 1994, mostra que Ch. lusitanicum
se mantém abundante e comum nos pequenos rios ocidentais, mas as popula¢des na
bacia do Tejo encontram-se praticamente isoladas. Os niveis de heterozigotia
registados foram surpreendentemente elevados, quando comparados com as
congéneres ibéricas Ch. polylepis Steidachner e Ch. willkommii Steidachner, facto
que pode ser atribuido a diferentes historias de vida, uma vez que estas dltimas, sio
espécies migratorias e Ch. [usitanicum é sedentaria

Estudos posteriores mostraram um elevado polimorfismo em todas as
populagdes, caracteristica que se pode ter fixado antes do estabelecimento actual das

bacias hidrograficas em questdo, durante o Quaternario (Rodrigues & Collares-



Pereira, 1996). O grau de diferenciagdo observado por Coelho et al, 1997 nas
populagdes do Sul, nomeadamente nas bacias do Mira e Arade, levaram a sugerir
uma possivel alteragdo no estatuto especifico destas populagdes.

Tomando em consideragfo estes resultados, é facil perceber a necessidade de
estudos complementares em outras dreas que permitam compreender 0S mecanismos

envolvidos na evolugéio e biologia desta espécie.

Este trabalho ¢ constituido por trés estudos que tém em vista um melhor

conhecimento desta espécie:

e Compreender os padrdes de actividade e distribui¢fo espacial de Chondrostoma

lusitanicum.

e Elaborar um estudo preliminar do seu comportamento reprodutor.

e Descrever o seu desenvolvimento embriondrio e larvar.



Métodos

Captura e manutencio de exemplares em cativeiro

Os exemplares de Chondrostoma lusitanicum foram capturados com rede de
cerco na Ribeira da Samarra, situada entre Sintra e Mafra, local onde esta espécie €
relativamente abundante. Os individuos foram distribuidos por dois aquaérios, umr
deles colocado ao ar livre, sujeito ao fotoperiodo natural e temperatura ambiente e
outro, mantido em condi¢cdes laboratoriais, onde era possivel controlar a temperatura
(dentro de determinados limites) e manipular o fotoperiodo.

O primeiro, de dimensoes 150 x 50 x 70 cm, foi colocado no Parque da Pena
— Parque Natural de Sintra-Cascais, onde se tinha como objectivo ultimo, estudar a
reproducdo desta espécie em cativeiro. O aqudrio encontrava-se equipado com dois
filtros bioldgicos de duas saidas e quatro pedras difusoras. O fundo foi coberto com
cerca de 8 cm de aredo, misturado com casca de ostra de forma a estabilizar o pH.
Foram colocadas no aquério algumas plantas aquaticas que se expandiam pela
superficie e desenvolveu-se vegetacdo rasteira em algumas zonas do substrato, com
cerca de 10 cm de altura. Ao longo da permanéncia destes animais em cativeiro a
temperatura variou entre os 8° C e os 23° C.

Os 15 animais mantidos nestas condi¢es foram alimentados com comida
seca de dois em dois dias, tendo permanecido no aquario no periodo de Marco a
Dezembro de 2000. De 3 em 3 semanas foram feitas mudangas de cerca de um tergo
da 4gua.

O aquario colocado em condi¢des controladas tinha dimensdes 70 x 40 x 50
cm, também ele equipado com um filtro bioldgico de duas saidas e duas pedras

difusoras. O fundo foi coberto com aredo e munido de algumas plantas. Neste caso,



fez-se variar a temperatura entre os 16° C e os 20° C e tentou-se manter um
fotoperiodo semelhante ao exterior mediante o uso de luz artificial.

Devido as menores dimensdes deste aquério, apenas foram mantidos 6
individuos nestas condi¢des, tendo-se seguido padrdes de alimentagfo e mudanca de

agua semelhantes aos descritos anteriormente.

Padrdes de actividade e distribuicfo espacial

Este trabalho pretendeu, entre outros aspectos, investigar como a actividade
dos individuos varia com a temperatura, como as diferentes classes de tamanho se
distribuem na coluna de 4gua e averiguar a existéncia de padrdes de agregagio em
Ch. lusitanicum.

Com a finalidade de caracterizar estes processos, o fundo do primeiro aquario
foi dividido em 20 sectores de area 15 x 25 cm cada, assim como, foram definidos 3
niveis na coluna de dgua: Nivel 1 — terco inferior associado ao fundo, Nivel 2 — tergo
intermédio associado & meia agua e Nivel 3 — ter¢o superior associado & superficie.
Para cada individuo determinou-se o comprimento total e standard, encontrando-se
as sua dimensdes descriminadas na Tabela 1 do Anexo A. Foram consideradas trés
classes de tamanho de acordo com as dimensdes dos individuos presentes: Juvenis —
individuos com comprimento total inferior a 4 cm; Médios — individuos com
dimensdes entre os 7 e 0s 9,5 cm; Grandes — individuos com dimensdes superiores a
9,5 cm.

No segundo aqudrio, devido as suas menores dimensdes, apenas foram
considerados 8 sectores cujas dimensdes eram 17,5 x 20 cm. Tal como foi descrito
anteriormente, foram definidos trés niveis na coluna de agua e os individuos
divididos por classes de tamanho. No entanto, neste caso, nfo existiu a classe de
tamanho correspondente aos juvenis. As dimensdes dos individuos encontram-se

discriminadas na Tabela 2 do Anexo A.



Foram efectuados para cada aqudrio, scans visuais com uma periodicidade de
5 minutos ao longo de uma hora, onde eram registados para cada individuo
observado, o sector em que se encontrava, a sua posi¢do da coluna de agua bem
como, a classe de tamanho pré-estabelecida a que pertencia.

Realizaram-se um total de 10 periodos de amostragem em cada um dos
aquarios, totalizando 20 horas de observagdes a diferentes temperaturas. O periodo
de realizacio da experiéncia e a forma como foram repartidas as observagdes pelas
diferentes temperaturas, sdo apresentadas no Anexo B.

O tratamento estatistico destes resultados foi efectuado utilizando os
programas de computador Statistica for Windows (verséo 4.5) (Copyrigth 1993,
Statsoft Inc.) e Actus (Estabrook & Estabrook,1989) — Teste de Independéncia para

tabelas de contingéncia, utilizado para amostras de pequena dimens&o.

Estudo preliminar do comportamento reprodutor

Apesar de todos os esforcos, ndo foi possivel registar o momento da
reproducdo no aquario colocado em Sintra. Desta forma, o comportamento
reprodutor foi estudado a partir da andlise de imagens obtidas em video pela Dr*
Joana Robalo, a 25 de Abril de 2000, que gentilmente autorizou a sua integracfo
neste trabalho, uma vez que esta tem sido uma investigagfio levada a cabo em
conjunto.

A reprodugio ocorreu num aquario de dimensdes 150 x 50 x 70 cm, colocado
no exterior e por isso, sujeito a condi¢des de temperatura e luz naturais, com
individuos mantidos nestas condi¢Ges de cativeiro ha cerca de um ano. No momento
em que se deu inicio a reproducéo, a temperatura registada era de 18° C.

Estas imagens foram captadas com uma cédmara de video Hi8 sem a utilizagéo
de luz artificial e totalizaram um periodo de cerca de uma hora. A anélise destes
registos permitiu descrever os comportamentos de acasalamento e postura,

determinar a duragfio das diferentes sequéncias, bem como, o nimero de individuos
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envolvidos em cada uma delas. O dimorfismo sexual nesta espécie ndo € evidente,
tendo o sexo sido inferido quer pelo comportamento diferencial dos individuos, quer
pelo facto de as fémeas, de uma maneira geral, apresentarem a regidio abdominal

mais dilatada.

Desenvolvimento embrionario e larvar

Na sequéncia do trabalho que tem vindo a ser realizado com a Dr” Joana
Robalo, pretendeu-se descrever o desenvolvimento embriondrio e larvar de Ch.
lusitanicum.

Este estudo envolveu a recolha de ovos por remog&o do arefio do aqudrio apds
o episédio reprodutor atras referido. O ovos fertilizados foram transferidos para
caixas de pléstico, onde foram mantidos até a eclosdo. Todos os dias foi trocada
cerca de metade da dgua das caixas com uma pipeta de Pasteur. Durante este perfodo,
o0s ovos foram mantidos sobre condigbes controladas em que a temperatura variou
entre 16,5°C e 19°C. O ciclo dia-noite foi semelhante ao exterior, tendo-se tido o
cuidado de evitar a exposicio dos exemplares a luz directa, uma vez que existem
indicios que o desenvolvimento dos peixes pode ser afectado pela exposi¢do
excessiva a luz (Blaxter, 1969).

Ao longo deste trabalho, foi retirado diariamente um ovo, medido a lupa com
ocular micrométrica e fotografado ao microscépio, sendo as imagens digitalizadas
em computador através do programa CAMEDIA. Todos os espécimens utilizados
foram posteriormente conservados em formol a cerca de 10%.

Apbs a eclosdo procedeu-se da mesma forma com os embrides livres e larvas,
tendo estas sido alimentadas diariamente com comida seca e nauplios de Artemia sp.
Nesta fase, foram feitos registos dos comportamentos visualmente observéveis,
nomeadamente no que diz respeito & mobilidade. Devido ao nuimero reduzido de

individuos na amostra utilizada, néo foi possivel fazer a fixa¢o diaria de exemplares
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apds a eclosdo, tendo-se optado por fixar uma larva de 3 em 3 dias, nos estiddios mais
avancados do desenvolvimento.

As imagens captadas e os individuos formolizados foram entfo analisados € a
sua descri¢fo interpretada no contexto da Teoria Saltatéria da Ontogenia proposta
por Balon 1975b, 1979.

Devido a rapidez com que se processam os primeiros passos do
desenvolvimento nas fases de clivagem e embrionaria e as dificuldades em conseguir
precisar os momentos em que cada um dos passos ocorreu, optou-se por, até a fase de
embrifio livre, fazer apenas uma pequena descrico dos acontecimentos que foi

possivel observar.



12

Resultados

Padroes de actividade e distribuicio espacial

Com o objectivo de averiguar como peixes de diferentes dimensdes se
distribuem na coluna de 4gua, foi contabilizado para cada temperatura, o nimero
total de individuos de cada classe de tamanho em cada um dos trés niveis
estabelecidos no aquario mantido em condig@es naturais, como mostram os valores

constantes na figura 1:

Temperatura a 10° C Temperatura a 12° C Temperatura a 14° C
Juvenis | Médios | Grandes | Juvenis | Médios | Grandes | Juvenis | Médios | Grandes
E 1 279 185 3 111 57 2 123 74
Z.
o~
T>> 85 105 7 35 81 39 61 154 68
z
o
§ 58 0 0 34 0 0 48 3 2
=

Figura 1 — Distribui¢&o dos individuos pelos diferentes niveis da coluna de 4gua,
a diferentes temperaturas, no aquario mantido em Sintra.

A estes valores, aplicou-se um teste de simulagfo de independéncia, cujos
resultados se indicam na figura 2, para os individuos mantidos em condicSes

urais.
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Temperatura a 10° C Temperatura a 12° C Temperatura a 14° C

Juvenis | Médios | Grandes | Juvenis | Médios | Grandes | Juvenis | Médios | Grandes
—10 994 1000 0 991 966 0 978 999
3]
% 1000 7 0 1000 11 41 1000 30 2
o | 1000 574 0 797 468 402 628 775 162
[
% 0 474 1000 264 579 667 418 259 873
| 1000 0 0 1000 0 0 1000 0 0
]
% 0 1000 1000 0 1000 1000 0 1000 1000

Y*=449.136 p<0.001 2= 172293, p<0.001 ¥>=206.925 p<0.001

Figura 1 -~ Resultados da aplicagio de um teste de simulagfo de
independéncia aos valores de ocupagio dos diferentes niveis da coluna de 4dgua, pelas
3 classes de tamanho consideradas, nas diferentes temperaturas ocorridas no aquério

mantido em condi¢Ges naturais de temperatura e fotoperiodo. Legenda| gim <ops.

Sim 2 Obs.

Por observacdo da figura, verifica-se que, para qualquer das temperaturas
registadas no aquario em condi¢es naturais, os juvenis tendem a encontrar-se mais
frequentemente junto & superficie do que seria de esperar numa distribui¢fo ao acaso,
enquanto que, os individuos de maiores dimensdes raramente séo encontrados neste
nivel da coluna de agua. Por outro lado, os individuos médios e grandes s&o
encontrados com maior frequéncia do que seria de esperar ao acaso junto ao fundo,
enquanto os juvenis raramente foram observados neste nivel.

Para além disso, & temperatura de 10° C regista-se que a presenca de juvenis
também € significativamente mais frequente a meia agua do que nas restantes
temperaturas. Por outro lado, a mesma temperatura, os individuos grandes raramente
se encontram a meia dgua, facto que néo acontece nas temperaturas mais elevadas.

Procedeu-se da mesma forma para o aqudrio colocado em condi¢des

controladas, valendo a pena recordar que neste caso particular nio haviam juvenis.
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Os dados obtidos para a distribui¢do dos individuos encontram-se patentes na figura

3:

Temperatura a 16° C Temperatura a 18°C Temperatura a 20° C

Meédios Grandes Meédios Grandes Médios Grandes
Nivel 1 54 61 72 80 60 67
Nivel 2 52 47 69 63 45 40
Nivel 3 2 0 3 1 3 1

Figura 3 — Distribuigfo dos individuos pelos diferentes niveis da coluna de agua,

a diferentes temperaturas, no aquario mantido em laboratorio.

A aplicacfio do teste de simulagiio de independéncia aos dados obtidos néo

registou diferencas significativas na distribuicdo dos individuos em nenhuma das

temperaturas consideradas, como se pode observar na figura 4:

Temperatura a 16° C Temperatura a 18° C Temperatura a 20° C
Meédios Grandes Médios Grandes Meédios Grandes
= | 307 753 356 725 319 730
% 750 292 698 323 728 317
= | 716 334 689 338 716 345
% 349 726 346 702 346 706
= 932 378 857 421 845 405
% 240 1000 318 867 335 867

- +1A AinR 1l
iiaiias Cim Conaifols controladas.

y*=2.679 p>0.05

= 1.694, p>0.05

v*=1.680 p>0.05

Figura 4 — Resultados da aplicagdo de um teste de simulagdo de
independéncia aos valores de ocupagéo dos diferentes niveis da coluna de dgua, pelas
3 classes de tamanho consideradas, nas diferentes temperaturas ocorridas no aquario

T ooanda

I_JVEUJLLLH

Sim. < Obs.

Sim =

QObs.
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Apesar destes resultados nfo serem significativos, é possivel verificar, por
observaco directa dos dados (figura 3), que a frequéncia de individuos encontrados

a superficie, ¢ muito baixa.

Pretendeu-se determinar a possivel ocorréncia de agregagdes nestes peixes € a
sua relacio com a temperatura. Foram entdo contabilizados o nimero de sectores
vazios de cada scan, em cada periodo de amostragem (Anexo C), valores estes que
fornecem uma medida da agregagfio dos individuos no aquario, ou seja, quanto maior
o numero de sectores vazios, maior o grau de agregagfo entre os individuos. Aos
dados obtidos foi feito um teste de aproximagfo a normal e de homogeneidade das
variancias a fim de determinar se a amostra cumpria os pressupostos da Analise de
Varincia — ANOVA, tendo-se verificado pelos resultados, que esta era aplicavel,
mas apenas para o aquario sujeito a menores temperaturas.

Verificou-se a existéncia de diferengas significativas no nimero de sectores
vazios consoante a temperatura (Analise de Varidncia — ANOVA, S8 = 136.90, MS
= 68.45, df = 2, F = 33.50, p < 0.001). Seguidamente, procedeu-se a um teste de
Tukey para comparagio das médias entre as temperaturas, tendo-se observado
diferencas significativas entre os 10° C e os 12° C e entre os 10° C e 0s 14° C, o

mesmo ndo acontecendo entre os 12° C e os 14° C, como € possivel verificar na

figura 5.
10°C 12°C 14° C
Média=12.35 Meédia =10.61 Meédia = 9.89
10°C - 0.000114 * 0.000114 *
12°C 0.000114 * - 0.085932
14°C 0.000114 * 0.085932 -

Figura 5 — Resultados do Teste de Tukey aplicado as médias de sectores
vazios, nas diferentes temperaturas registadas no aquario mantido em condigdes

naturais (* significativo).
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Para o aquirio mantido em condi¢Bes experimentais procedeu-se da mesma
forma (Anexo D) mas, uma vez que este nfo cumpria os pressupostos da ANOVA,
efectuou-se um Teste de Kruskal-Wallis, nfo se tendo obtido diferencas

significativas para estas temperaturas mais elevadas (n = 120, H=3.877, p> 0.05).

Pretendeu-se determinar se haveria uma preferéncia dos individuos
associados ao fundo do aquario para os sectores onde se desenvolveu vegetago no
substrato, no aquario colocado em Sintra. Para tal, foi calculada a densidade dos
individuos em sectores com e sem vegetagio para cada periodo de amostragem. Estes
calculos ndo foram efectuados para o aqudrio em condi¢des laboratoriais, uma vez
que este nfo apresentava vegetagio no substrato. A figura 6 representa 0s resultados

obtidos.

14 ’
—_—

12
g
g 10 o
7]
g
» 8
o
3
Z S — i Y ——
2 s
Q
©
L]
® 4
=
n
c
a 2

—— I +Std. Dev.
o —_— [ +Std. Err.
Com Vegetacéo Sem Vegetagao o Mean

Figura 6 — Representacfio grafica das médias e desvios padréio das densidades
dos individuos associados ao Nivel 1 da coluna de 4gua em sectores com e sem
vegetagdo.

A estes dados foi aplicado um Teste de Wilcoxon, tendo-se verificado que os
individuos associados ao fundo, apresentam preferéncia por substratos com

vegetagdo rasteira (Teste de Wilcoxon, n=10, Z =2.80, p <0.01).
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Finalmente, tentou-se averiguar a possivel influéncia da temperatura na
mobilidade dos individuos. Para tal, contabilizaram-se as diferengas em cada 2 scans
sucessivos no numero de individuos por sector, em cada periodo de observagdo
(Anexo D). Estas diferencas constituem uma medida da mobilidade dos individuos.
Posteriormente, efectuou-se um teste de Correlagdo de Spearman entre o total de
diferencas e a temperatura de cada periodo de amostragem. Foi registada uma relagfo
significativa entre a mobilidade e a temperatura no aquario mantido em condi¢es
naturais, em que a permanéncia dos individuos no mesmo sector em cada 2 scans
sucessivos, é menor a temperaturas mais elevadas (Correlagéo de Spearman : n = 10,
r=0.811, p < 0.01), no entanto, 0 mesmo nfo aconteceu para o aquario colocado em

condices experimentais (Correlagfio de Spearman: n =10, r= 0.590, p > 0.05).

Em resumo:

e Observa-se uma distribuigio diferencial dos individuos na coluna de 4gua,
associada as suas dimensdes. Os juvenis tendem a ocorrer com maior frequéncia
junto & superficie do que seria de esperar ao acaso, enquanto que os individuos
de maiores dimensdes tendem a encontrar-se associados aos dois niveis mais
profundos.

e A temperatura de 10°C, hi um maior confinamento dos individuos grandes junto
ao substrato, tendo-se verificado a esta temperatura, uma maior ocorréncia dos
juvenis a meia agua.

e A temperaturas mais elevadas, a partir dos 16° C, néo se registram diferencas na
distribuicdio espacial dos individuos, mas os dados indicam que a sua ocorréncia
a superficie € pouco frequente

e Foi possivel verificar a formagio de agregados por parte dos individuos,

agregados esses que sfo mais evidentes a temperaturas mais baixas.
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e Existe uma preferéncia por parte dos individuos que se encontram junto ao fundo
por substratos com vegetagéo.
e [Existe uma relagdo directa entre a mobilidade dos individuos e a temperatura

quando esta € menor ou igual a 14°C.

Estudo preliminar do comportamento reprodutor

O inicio da reprodugdo desta espécie em cativeiro, ¢ facilmente observavel
por diferencas de comportamento, as quais se traduzem num aumento consideravel
de interac¢des entre os individuos e uma movimentacéo constante por todo o aquério,
comparativamente com o que se passa fora da época de reprodugéo.

De entre as interaccBes observadas nestes registos, distinguiram-se as
sequéncias de acasalamento, com ou sem a ocorréncia de postura, tendo sido medida
a sua duragdo com um cronometro digital, as quais variaram entre 18 e 60 seg.
Normalmente, uma sequéncia inicia-se sempre que um ou mais machos se
aproximam de uma fémea e termina quando deixa de haver interac¢do entre os
individuos envolvidos.

Devido ao facto destes comportamentos serem extremamente rapidos e
complexos, optou-se por efectuar uma descricdo dos comportamentos bdasicos
ocorridos.

A aproximagfo dos machos pode ser feita quer por baixo da fémea, quer de
lado. Inicialmente, um macho aproxima-se e acompanha a fémea dando pequenos
toques com o focinho na regifio urogenital da fémea, toques esses que depois
progridem para os flancos, aproximando-se da zona da cabega. Este comportamento
pode ser seguido por um ou mais machos, tendo ocorrido sucessdes de toques
efectuadas em simultineo por 3 individuos. Os diferentes machos podem seguir a
fémea até ao ferminus da sequéncia, ou podem afastar-se, sendo ou nfo substituidos

por outros. Nunca foram observados comportamentos claramente agonisticos entre
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os machos envolvidos nas sequéncias, parecendo haver uma relativa tolerAncia a
presenca uns dos outros. O acasalamento pode ocorrer num plano horizontal junto ao
substrato, ou na vertical, funcionando entfo o vidro do aquario como plano
direccional.

Um comportamento que ocorreu com alguma frequéncia durante o
acasalamento desta espécie, foi a realizagéo, por parte do macho, de uma nata¢fo em
circulos por baixo da fémea, intercalada com toques no abdémen e flancos. Este
comportamento ocorreu quando a fémea realizava pequenas deslocagdes, no plano
horizontal, e parece ter como fung@o controlar o movimento da fémea, de modo a
que esta ndo se afaste do local onde se encontra.

Em termos comportamentais, o papel da fémea na corte, nfo parece ser
passivo. Foi possivel observar que durante o periodo reprodutor, as fémeas se
deslocam por todo o aquério com um padrfio de nata¢do diferente do habitual. Estas
deslocacdes efectuam-se em areas abertas e caracterizam-se por uma movimentago
continua e ampla da regifio posterior do corpo, com movimentos constantes das
barbatanas peitorais e caudal. Esta exibi¢fo denominada “provocatéria”, realiza-se
numa posicdo horizontal sem que a fémea saia praticamente do local onde se
encontra ou na vertical, onde a fémea efectua pequenas subidas e descidas na coluna
de agua. Grande parte das aproximagdes dos machos ocorreram apds a exibicdo deste
comportamento, pelo que se pensa que a sua realizacfo seja um sinal de que a fémea
estd pronta para o acasalamento e funcione como comportamento de atracgdo por
parte desta.

O culminar destas sequéncias de acasalamento, pode dar-se com a ocorréncia
ou nfo de postura. No primeiro caso, a f€mea ¢é conduzida e muitas vezes
pressionada contra o substrato pelo macho ou machos intervenientes, mantendo-se 0s
individuos com os corpos paralelos entre si e muito préximos um dos outros, dando-
se um estremecimento dos corpos em simultaneo. Pressupde-se que nesta altura se da
a libertagdio dos ovos e a sua fertilizagfo, apesar ndo se ter conseguido visualizar
este acontecimento. Nesta fase, ocorre com frequéncia a aproximagdo de ouiros

machos que, podendo nfo estar envolvidos nas fases iniciais do acasalamento, tentam



também fertilizar os ovos. Nestas observacdes verificou-se que este comportamento
pode ser efectuado em simultdneo por um méximo de oito individuos, formando
como que um “novelo”, em que varios machos se comprimem uns contra 0s outros.
Finalmente, ap6s o estremecimento, ocorre a separagéo dos peixes, que se afastam do
local da postura.

Algumas vezes, ap6s os toques por parte dos machos, a fémea realiza uma
nataco rapida de fuga, sendo ou nfo perseguida por um ou mais machos. Estas
persegui¢des acabam muitas vezes com o abandono por parte destes, sem que ocorra
a postura.

Estas sequéncias desenrolaram-se ao longo de vérias horas durante as quais,
estes comportamentos foram ocorrendo quase ininterruptamente. Algumas fémeas
efectuaram mais do que uma postura e pelo que foi possivel observar, nenhum
macho conseguiu garantir a exclusividade na paternidade.

Verificaram-se ainda, comportamentos de predag@io por parte dos individuos
adultos, que se caracterizaram por uma procura intensa com o focinho, por entre os

intersticios do atedo, nos locais onde se tinham efectuado posturas.

Desenvolvimento embrionario e larvar

A primeira fase do desenvolvimento dos embrides ocorreu a temperatura de
16,5° C, tendo ocorrido um pico de 19° C ao final de uma semana, que coincidiu com
a eclos@o dos individuos.

Os ovos de Ch. lusitanicum sio esféricos, relativamente aderentes ao
substrato s6lido e apresentam um didmetro médio de 1.9 mm (SD = 0.048, n = 8).
As capsulas dos ovos apresentam uma coloragéo acastanhada e sdo extremamente
opacas durante a Fase de Clivagem.

A partir do 3° dia apds a activacéio, a capsula que envolve o ovo torna-se

menos opaca, permitindo visualizar ja o vitelo de grandes dimensdes que ocupa
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quase todo o ovo, sendo o espago perivitelino bastante reduzido. O embrifo € ainda
muito pequeno ndo sendo ainda possivel distinguir quaisquer estruturas.

No dia seguinte j4 eram discerniveis a cabega e a regifio caudal do embrido, o
qual ainda no ocupava toda a extensfio do vitelo. A localizagdo dos olhos ja era bem
visivel, apesar de estes ainda nfio se apresentarem pigmentados. Neste dia foi
possivel observar pequenas contracgdes musculares do embrigo.

No 5° dia apés a fertilizagdo, o embrifio que aumentou bastante o seu
tamanho, rodeando j& todo o vitelo. J4 se observam maiores movimentagdes dentro
do ovo, possivelmente devido a diminuigdo do vitelo e aumento do espago
perivitelino. A cabega encontra-se curvada sobre o saco vitelino € os olhos ja estdo
pigmentados, podendo mesmo ser observados a olho nu. Para além dos olhos, mais
nenhuma pigmentacio & visivel. A descrigio desta sequéncia serd mais
pormenorizada em estudos posteriores quando se proceder & remog#o das capsulas
dos ovos. Alguns aspectos desta fase do desenvolvimento séo apresentados na figura

7.

Fase de Embrifio Livre

e Passo VIII (Inicio: Eclos&o)

Seis dias depois de ter ocorrido a activagiio dos ovos, deu-se a eclosfo da
maior parte dos embrides (Figura 8), possivelmente devido ao facto de neste dia, os
ovos terem sido sujeitos a uma maior manipulagéo e aumento da temperatura para os
19° C, uma vez que foi necesséario remové-los do local onde se encontravam. Ao
eclodirem, os embrides apresentavam o corpo praticamente transparente observando-
se apenas, para além da pigmentacfo dos olhos e do sangue, alguns melandforos na

zona anterior da notocorda que se prolongavam até a regifio do &nus.
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Figura 7 — Alguns aspectos do desenvolvimento embriondrio de Ch.
Tusitanicum antes da eclosdo. Em cima, & esquerda um dia apos a activacdo; em cima
3 dias ap6s a activagfo; em baixo a esquerda 5 dias apos a activagdo; em baixo a
diereita, 7 dias ap0s a activagao.

A cabeca encontrava-se curvada sobre o vitelo, o qual tinha ainda grandes
dimens&es, com uma forma globular na regido anterior ¢ a zona posterior afilada.
Todo o corpo encontrava-se rodeado por uma prega média, observando-se alguma
acumulaciio de mesénquima na regido das futuras barbatanas dorsal e caudal. As
barbatanas peitorais eram apenas pequenos circulos junto ao corpo e ainda ndo
realizavam qualquer movimento. Os otélitos eram bem visiveis e o embrifio ja
apresentava o numero final de miomeros : 24 pré-anais e 15 pos-anais.

Ao longo deste passo do desenvolvimento, 0S embrides tenderam a manter-se
iméveis no fundo das caixas, numa posi¢io lateral. Apenas se observaram
movimentos rapidos de fuga, quando eram incomodados com a pipeta de Pasteur,
utilizada para retird-los. Até ao final deste passo, a pigmentagdo do corpo vai

aumentando, sendo possivel observar duas faixas dorsais descontinuas de



Figura 8 — Embridio de Chondrostoma lusitanicum recém eclodido

menandforos estrelados que se vdo estendendo até & regido caudal, duas faixas
ventrais pouco conspicuas, alguns melanoforos dispersos sobre a cabega, na regido
superior do intestino e na regifio caudal. As barbatanas peitorais véo aumentando de
tamanho e tomando a forma oval. Progressivamente a cabega vai-se afastando do
vitelo, o qual comega a apresentar menores dimensdes.

Apesar de alguns embries s6 terem eclodido 2 e 3 dias mais tarde, o
desenvolvimento continuou a desenrolar-se dentro do ovo (figura 9), uma vez que
estes ao eclodirem, eram comparativamente maiores que o0s primeiros, ja
apresentavam o corpo mais pigmentado e a cabega mais afastada do vitelo. O
comprimento dos individuos durante este passo variou entre os 4, 45 mm e o0s 6, 55

mm.

Figura 9 — A esquerda um ovo de Ch. lusitanicum 8 dias ap0s a activagéo; a

11m nvn 0 diac ande a activacio
AV R AV VAR 1 =) I'PIJULJ - w‘r’u.l.va’wv-



e Passo IX (Inicio: Enchimento da bexiga gasosa).

No 4° dia ap6s a eclosdo dos primeiros embrides, 10 dias apds a activago, foi
observada a dilatacio da bexiga gasosa, que comeca a encher (figura 10). N&o foi
observado o comportamento de subida & superficie para engolir ar, dai que ndo se
possa precisar 0 momento exacto em que se deu este acontecimento. Nesta etapa do
desenvolvimento, o vitelo cada vez mais reduzido, passa a ter uma forma alongada.
Houve um aumento no nimero de melanéforos das faixas dorsais, ventrais e na linha
média do corpo. A cavidade digestiva apresentava uma pigmentagdo difusa desde o
nivel das barbatanas peitorais até ao &nus e a bexiga gasosa exibia numerosos
melan6foros na zona superior.

As barbatanas peitorais aumentaram de tamanho e comecaram a apresentar
alguns movimentos. A prega média apresenta-se mais reduzida, em especial na
regifio da cauda. As acumulagdes de mesénquima foram aumentando na regido
ventral do urdstilo, podendo observar-se também alguns pigmentos nesta zona.

As fendas branquiais eram bem visiveis, néo tendo sido ainda cobertas pelo o
opérculo. A boca era dificil de visualizar devido as suas dimensdes e posigdo
inferior. O comprimento dos individuos durante este passo variou entre 0s 6,55 mm e

0s 6,84 mm.

Figura 10 — Embrifio de Ch. lusitanicum no inicio do Passo IX da Fase
Embrionéria.
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Periodo Larvar

e Passo I (Inicio: comego da alimentaglio exogena)

Cinco dias ap6s a eclosio, onze apds a activagdo, foi possivel observar a
presenga de alimento no intestino dos individuos, pelo que se inferiu que a
alimentacdio exdgena se tinha iniciado, a0 mesmo tempo que ainda se mantinham
alguns suplementos de vitelo. As larvas ja efectuam deslocagdes pela coluna de agua
e mostram-se sensiveis a4 aproximagfio do investigador. O crescimento das larvas
durante este passo foi pouco significativo tendo variado’ entre os 6,84 mm e os 6,86
mm.

A bexiga gasosa apresenta agora um maior volume ¢ estd rodeada de uma
enorme quantidade de pigmentos escuros, em forma de estrela. A prega média
apresentava um maior estreitamento no inicio da regifio caudal a qual exibia grandes
concentragdes de mesénquima na parte ventral Ao mesmo tempo observava-se
também uma redugdo da espessura da prega média na regido anterior da futura
barbatana dorsal e um pequeno sulco que marcava o inicio desta. As barbatanas
peitorais apresentavam maiores dimensdes e encontravam-se mais afastadas do

corpo.

e Passo II (Inicio: Alimentagfo exclusivamente exogena)

O vitelo desapareceu por completo, 7 dias depois de ter ocorrido a ecloséo
(treze apds a fertilizagdo). O comprimento das larvas neste passo, variou entre oS
6,86 mm ¢ os 7,96 mm. O corpo das larvas apresentava uma forma alongada (figura
11). A cabega permanece um pouco arredondada e o focinho é pouco proeminente. A
maxila inferior apresenta j4 mobilidade estando a boca situada numa posicdo mais
terminal. Os arcos branquiais comegam a ser progressivamente cobertos por uma

estrutura ainda nfo ossificada.



A prega média diminuiu nas regides dorsal, anal e caudal, havendo grandes
concentragdes de mesénquima em especial nesta ultima. A pigmentacio vai-se
tornando mais intensa na regidio ventral e as regides da bexiga gasosa e do intestino
apresentam uma grande concentragdo de melanéforos. O topo da cabega apresentava
também pigmentagiio dispersa, na forma de pequenas pontuagdes. Os otdlitos
continuam bem visiveis e de maiores dimensdes.

O volume do intestino vai aumentando e o 4nus encontra-se visivelmente
aberto. Ao longo deste passo vo-se formando progressivamente na caudal varios
raios mesenquimatosos com pigmentos estrelados na extremidade. Ao 13° dia ap6s a
eclosdo inicia-se a torcdo urostilar, a qual comega por uma ligeira curvatura da zona
terminal da notorda progredindo depois para uma inclinagéo de cerca de 45°.

As larvas movimentam-se activamente junto & superficie com oscilagdes
constantes da regido posterior do corpo. As barbatanas peitorais véo aumentando de

tamanho ultrapassando a zona anterior da bexiga gasosa.

Figura 11 — Inicio do Passo II do Periodo Larvar em Ch. lusitanicum

e Passo III (Inicio: Formag#o de raios na barbatana dorsal )
Ao 17° dia ap6s a eclosdo (23 depois da activagdo), apareceram 0s primeiros

raios mesenquimatosos na dorsal, apresentando esta, uma maijor diferenciacdo em



relagdo a prega média (Figura 12). O corpo dos individuos encontrava-se mais opaco,
com pigmentagio progressivamente mais numerosa € escura nas regides dorsal, do
intestino e cabega.

Os primeiros raios mesenquimatosos da anal s6 apareceram 4 dias mais tarde.
A barbatana caudal comeca a formar dois lobos e o nimero de raios aumenta. As
barbatanas peitorais também aumentam as suas dimensdes, estendendo-se até meio
da bexiga gasosa.

Nesta altura verifica-se o desenvolvimento dos individuos ndo é homogéneo,
pois em dias sucessivos, alguns animais apresentam estruturas menos desenvolvidas
do que outros, nomeadamente o numero de raios nas barbatanas. De uma forma
geral, o comportamento dos individuos caracteriza-se por natagfo continua junto a
superficie, com pequenos saltos que se depreende serem movimentos de captura de
presas. O comprimento das larvas durante este passo variou entre 7,96 mm e os 9,00

mim.

Figura 12 — Inicio do Passo III do Periodo larvar em Ch. lusitanicum.

e Passo IV (Inicio: Enchimento da cAmara anterior da bexiga gasosa)

Ao 29° dia de vida livre (35 dias ap6s a activaglio), a cmara anterior da
bexiga gasosa comega a encher, apresentando menores dimensdes do que a cdmara
posterior. A barbatana caudal jé apresenta claramente dois lobos mas ainda mantém a
notocorda e alguns resquicios da prega média. A maioria dos raios encontram-se

segmentados, mas néos ramificados.
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A barbatana dorsal ja apresenta 5 raios ¢ a anal 3 raios. As branquias parecem
ja estar completamente cobertas mas o opérculo ainda ndo tem uma estrutura rigida.
Ao longo deste passo foi possivel observar a formagfio de apéfises, as quais
comecam a aparecer a partir da zona caudal. Comegam a observar-se concentracdes
de mesénquima na prega média, na regifio das barbatanas pélvicas (Figura 13).

O comportamento é semelhante ao descrito no passo anterior ¢ as dimensoes
dos individuos durante este passo estio compreendidas entre os 9,00 mm e os 10,03

mm.

Figura 13 — Larva de Ch. lusitanicum, 41 dias ap6s a eclosdo

e Passo V (Inicio: Diferenciagiio das barbatanas dorsal e anal; aparecimento das
primeiras escamas)

49 dias ap6s a eclosdo deu-se o aparecimento das primeiras escamas na
regifio ventral dos individuos, apresentando estes o comprimento de 12,28 mm. Nesta
altura as barbatanas dorsal e anal ji apresentam o nimero definitivo de raios
encontrados no adulto: D IIT 6-7; A III 6-7. No entanto ainda se mantém resquicios
da prega média na regifio das barbatanas pélvicas, as quais ainda se encontram pouco
desenvolvidas, nfo ultrapassando a extremidade da prega. A barbatana caudal ainda
mantém a extremidade da notocorda, mas j& apresenta raios ramificados.

Neste passo, o nimero de apdfises é muito maior apesar de ainda nfo estarem

desenvolvidas na regifio anterior do corpo. A pigmentagdo € muito mais numerosa e
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de uma forma geral o corpo dos individuos comega a tornar-se mais opaco. A cabeca
encontra-se menos arredondada e o focinho é mais proeminente.

Este estudo nfio se prolongou para além do aparecimento das primeiras
escamas pois, as observagdes dos individuos a partir desta altura passaram a ser
bastante dificeis, tornou-se praticamente impossivel manter os animais numa posi¢éo
constante ao microscépio para serem fotografados. Para além disso, restavam apenas
2 individuos para serem observados que apresentavam algumas diferencas no

desenvolvimento.
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Discussao

A distribuicio dos organismos foi condicionada a uma larga escala pela
combinaciio de condigdes historicas e biogeograficas, as quais determinaram a
colonizacdo de diferentes dreas do globo. A uma escala mais estreita, a ocupagfo dos
diferentes habitats, é regulada por outros factores como sdo as condi¢bes climaticas,
diferentes factores biGticos e mais recentemente, a intervengdo humana que tem
vindo a impor alguns constrangimentos na distribuiciio das espécies (Jackson et al,
2001).

As comunidades aquiticas que vivem em rios e lagos, encontram-se
particularmente sujeitas aos factores que actuam a pequena escala devido ao facto de
estarem limitadas no seu potencial de movimento e dispersdo (Jackson et al, 2001).
Desta forma, os processos de selecgdo de habitat resultam de uma combinagio de
escolha entre locais que oferecem maior potencial de crescimento e sobrevivéncia, €
que ao mesmo tempo evitem a competicio e a mortalidade devido ao risco de
predagiio (Grand & Dill, 1999). Nas fases mais precoces do desenvolvimento, a
utilizagio do microhabitat € um aspecto particularmente importante, pois as pequenas
dimensdes e a mobilidade restrita, tornam os individuos mais susceptiveis a
quaisquer altera¢des do meio e & predacgio (Copp, 1992).

Os resultados das observagdes realizadas neste estudo mostram uma clara
separago na ocupagdo do habitat entre 0s juvenis e os peixes de maiores dimensdes,
com estes Ultimos a ocuparem os niveis mais profundos e os juvenis a serem
encontrados com maior frequéncia junto & superficie. Varios autores enfatizam que a
distribuigio dos juvenis e larvas de peixes ¢ basicamente influenciada pela
disponibilidade de alimento, pelo risco de predagfio e por outros factores ambientais,
entre 0os quais o mais importante € a temperatura, (Copp, 1992; Krause, 1994;
Garner, 1996; Baras & Nindaba, 1999; Persson et al, 2000). Nestas condigdes de

cativeiro, a disponibilidade de alimento ndo parece ser um factor condicionante, uma
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vez que os individuos sdo alimentados artificialmente e a superficie nfio fornece
recursos alimentares suplementares. A temperatura por seu lado também ndo parece
influenciar a distribui¢io dos juvenis nestas condi¢des, uma vez que nao existiram
diferencas neste parimetro ao longo da coluna de agua, durante os periodos de
observagéo.

A predagdo parece ser o principal factor a condicionar a distribuicio dos
juvenis neste caso particular, apesar de durante o periodo de amostragem ndo terem
sido observados quaisquer ataques por parte dos individuos de maiores dimensdes
dirigidos aos juvenis. Os resultados obtidos a temperatura de 10° C parecem
confirmar este facto. A esta temperatura, verificou-se ha um maior confinamento dos
individuos grandes no fundo, devido & menor mobilidade, o que podera ter permitido
aos juvenis uma maior ocupagdo dos locais a meia 4gua. Para além deste facto,
observou-se que os peixes grande e médios ao ocuparem O fundo preferem locais
onde a vegetaglo rasteira € densa, o que oS torna menos visiveis para os juvenis
podendo facilitar uma maior ocupaggio do espago disponivel.

De qualquer forma, parece haver uma preferéncia dos individuos de maiores
dimensdes por locais mais profundos, uma vez que nas condigdes laboratoriais, em
que as temperaturas eram mais elevadas e havia auséncia de juvenis, os individuos
eram encontrados com pouca frequéncia junto a superficie.

Trabalhos feitos em cativeiro sobre a resposta aos riscos de predagdo em
juvenis de Perca fluviatilis e Rutilus rutilus, mostraram que as duas espécies
apresentam VArias respostas comportamentais & presenga de predadores (Eklov &
Persson, 1996). Estes autores verificaram que estes juvenis ndo so sdo capazes de
utilizar diferentes estruturas do habitat para minimizar o risco de predaggo, como
também conseguem diferir a magnitude das suas respostas consoante a sua maior ou
menor susceptibilidade a um determinado predador. R. rutilus é um nadador mais
rapido, realizando manobras evasivas quando atacado e escolhe preferencialmente a
vegetacdo como refigio. Por seu lado, P. fluviatilis responde a ataques predatdrios
tornando-se criptico e permanecendo no fundo dos aquarios. Esta espécie apresenta,

no entanto, uma maior variabilidade na escolha de refugios, podendo utilizar quer a
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vegetacdio, quer outras estruturas existentes no meio. Foi sugerido que as diferencas
de comportamento em ambas as espécies pode estar relacionada com as diferentes
formas de selecgio a que as duas espécies estdo sujeitas durante a ontogenia

Nas condicdes de manutencdo em cativeiro utilizadas no presente estudo, a
ocupagio de locais junto a superficie, os quais ndo sao usados pelos exemplares de
maiores dimensdes, e a utilizagdo da vegetagio existente nestes locais como refiigio,
poderfio ser a resposta ao risco de predagio dos juvenis de Ch. lusitanicum, neste
caso particular. Este estudo devera ser aprofundado no sentido de precisar se a
predagio ¢ efectivamente o {nico factor a determinar estas diferengas na ocupacio
do espago. Este trabalho ¢ facil de realizar experimentalmente comparando a
distribuico dos juvenis em condigdes de presenga ¢ auséncia de individuos adultos.

No meio natural, as respostas 4 predagdo por parte dos juvenis de Ch.
lusitanicum poderfio eventualmente ser diferentes, uma vez que este fornece aos
animais um leque mais variado de habitats. Durante as capturas dos exemplares,
observou-se também na natureza, a existéncia de uma diferenca na distribuigdo dos
individuos, que se caracteriza pelo facto dos juvenis raramente serem vistos nos
locais onde se encontravam OS individuos de maiores dimensdes. No entanto,
nenhum dos grupos foi encontrado muito perto da superficie, 0 que vem apoiar a
hipétese anteriormente proposta de que, a utilizagdo da superficie como local
preferencial podera ser um constrangimento das condi¢des de cativeiro.

Investigacdes desenvolvidas com vérias espécies de ciprinideos em liberdade
mostram que a diversas fases do desenvolvimento dos organismos correspondem
diferentes ocupagdes do espago, as quais estardo relacionadas com as necessidades
dos animais em cada momento. Watkins er al (1997) estudaram a utilizagdo do
microhabitat por parte de diferentes espécies, tendo verificado em todas elas
diferencas de ocupagfo entre juvenis € individuos adultos. Por exemplo, os juvenis
de Barbus barbus preferem édreas junto as margens com vegetagdo submersa €
suspensa e fraca corrente, enquanto 0s adultos foram encontrados preferencialmente
em Aguas mais profundas, longe das margens, em substratos de pedras e sem

vegetagdo. Em Leuciscus cephalus, apesar de numa maneira geral todos 0s
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individuos apresentarem uma preferéncia por locais com pouca corrente, 0S juvenis
aparecem com maior frequéncia em locais pouco profundos, com pouco oxigénio
dissolvido e sem grande associagdo com a vegetacdo. Por seu lado, os adultos
preferem margens de maior declive com vegetagdo suspensa e temperaturas
relativamente mais baixas.

Virios estudos mostram que a ocupagdo preferencial de determinados
habitats pelos ciprinideos, difere de espécie para espécie e difere também ao longo
do crescimento e desenvolvimento, dentro da mesma espécie (Mann, 1996). Copp
(1992) observou que larvas de R. rutilus e L. leuciscus em diferentes estadios de
desenvolvimento sdo encontradas em regimes lenticos em margens de pouco declive,
com areia e lodo. No entanto, L. leuciscus distribui-se por uma maior gama de
profundidades, desde locais junto a superficie até profundidades superiores a Im,
com preferencia por zonas com macrofitas, enquanto R. rutilus ocupa locais em que a
profundidade varia entre os 0,5 m e 1 m, tendo também preferencia por locais com 0
mesmo tipo de vegetagio. Em oposicdo as larvas de Ch. nasus evitam as macrofitas e
preferem substratos com pedras. Apbs a metamorfose, os juvenis destas espécies
tendem a dispersar-se mais pelo espago, ocupando uma major diversidade de
habitats.

Baras & Nindaba (1999) verificaram que em L. cephalus e L. leuciscus, 0s
juvenis mostram uma dinimica mais estruturada na utilizagio do habitat, que reflecte
um balanco entre o acesso aos recursos alimentares € 0 evitamento de predadores.

Sendo assim, devido a fragilidade dos primeiros estadios do desenvolvimento
torna-se relevante levar a cabo estudos que identifiquem os habitats explorados pelos
individuos de Ch. lusitanicum nos diferentes estadios da vida, bem como, esclarecer
os mecanismos subjacentes 4 distribui¢do dos mesmos no meio natural, uma vez que
hi um desconhecimento total deste aspecto da histéria vital nesta espécie. Este
conhecimento podera permitir identificar se o declinio desta espécie em
determinados locais da sua distribuigiio esta em parte associado a problemas que

ocorrem a este nivel.



34

O estabelecimento de agregagdes nos peixes encontra-se largamente
documentada, e a maioria dos trabalhos realizados nesta area dizem respeito as
funcdes deste tipo de comportamento em diversos aspectos da biologia das espécies.
Por um lado, tacticas de captura em cardume, parecem ser efectivas em varias
espécies devido a possibilidade de encurralarem as suas presas € por outro, a
estratégia de agregagio € muitas vezes utilizada pelas presas como forma de evitar a
predagdo (Pitcher & Parrish, 1993). Em ciprinideos, a formagéo de agregacdes nos
juvenis é bastante frequente, cOmo resposta ao risco de predagio (Copp, 1992) e nos
adultos a formagdo de cardumes na altura da reproduc8o estd muitas vezes associada
a migracdes para os locais de desova, como ¢ o caso de R. rutilus (Vollestad &
L’ Abbé-Lund, 1987) .

As agregagdes observadas nos adultos de Ch. lusitanicum no decurso deste
estudo, ndo tém uma fungdo clara e podem mesmo ser um constrangimento das
condicdes de cativeiro. Pelo facto deste comportamento estar intimamente associado
as variacOes na temperatura, pensa-se que ele & apenas consequéncia de uma menor
mobilidade dos individuos e da preferéncia pelos locais com maior vegetagéo.
Assim, a temperaturas de 10° C a mobilidade dos individuos é largamente diminuida,
devido possivelmente a uma reduggo dos processos metabolicos. Como consequéncia
os individuos tendem a manter-se junto ao fundo. Uma vez que existe uma
preferéncia destes peixes por locais com vegetagdo rasteira e este ¢ um recurso
limitado que s6 ocupa cerca de 40% dos sectores da area de estudo, os individuos
tendem a confinar-se nestes locais resultando assim numa maior agregagéo.

O facto de com o aumento da temperatura, o grau de agregaciio ir
diminuindo, nfo sendo mesmo detectado com os métodos utilizados neste trabalho a
temperaturas mais elevadas, aponta nesta direcgdo, pois a maior mobilidade dos

individuos permite-lhes uma maior dispersao.

Os ciprinideos apresentam uma enorme variedade de sistemas reprodutores
que vio desde a simples emsséo de gAmetas por grupos de peixes em movimento, ao

estabelecimento de territérios, 4 construgdo de ninhos e cuidados parentais,
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culminando num dos sistemas mais especializados exibido pelas espécies da
subfamilia Rhodeinae, as quais utilizam as camaras branquiais de um bivalve de agua
doce como local de postura (Breder & Rosen, 1966).

Balon (1975a) propds uma classificagdo para as estratégias reprodutivas nos
peixes, baseada no tipo de substrato usado nas posturas € no comportamento e
morfologia dos érgdos respiratorios dos embrides e larvas. As observagdes realizadas
no decurso deste trabalho ndo permitem precisar a estratégia reprodutiva de Ch.
lusitanicum segundo esta classificagdo. A grande maioria das posturas ocorreram no
areo e em pedras existentes no aquario, o que o colocaria no grupo de peixes
Litofilos, os quais depositam 0s seus OvOS em substratos rochosos ou de cascalho,
onde os embrides e larvas se desenvolvem. No entanto, existem duvidas, sobre se
algumas das posturas ndo ocorreram também nas plantas. Nesse caso, € segundo a
mesma classificacio, Ch. lusitanicum seria considerado Fitolitéfito. Segundo o autor
desta classificagdo, o grupo dos Fitolitofilos apresenta alguma controvérsia, se forem
considerados apenas os substratos onde se efectuam as posturas. Esta classificagéo
devera sempre ter em considerac@o as caracteristicas dos embrides e larvas, podendo
nessa altura incluir varios sub-grupos intermédios dentro dos Fitolitofilos.

O inicio da época de reprodugio de Ch. lusitanicum em meio natural ndo esta
determinado, mas supde-se que comegard no meio da Primavera, quando a
temperatura da dgua € o fotoperiodo comegam a aumentar, pois fémeas capturadas

nesta altura exibiam o abdomen bastante dilatado.

O inicio da reprodugdio em cativeiro caracterizou-se por uma enorme
actividade dos individuos, facto que é comum a muitas outras espécies. Svirdson
(1952) refere que em Rutilus rutilus, alguns dos individuos chegam a saltar para fora
de 4gua, uma vez que o acasalamento OCoITe em locais pouco profundos. Também
em Cyprinus carpio se relata uma actividade tdo intensa que por vezes a agua se
torna extremamente turva, impedindo que se visualizem os individuos (Breder &

Rosen, 1966).
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Como ja foi referido anteriormente, ndo se observa nesta espécie a existéncia
de dimorfismo sexual, nomeadamente o aparecimento de ornamentagdes, facto que
nfio é muito comum entre os ciprinideos. Wedekind (1996) observou que em R
rutilus, os machos desenvolvem pequenos tubéreulos distribuidos por toda a pele e
barbatanas, pouco antes da época de reprodugdo, os quais segundo o autor, deverdo
dar informacgo sobre o factor de condigsio dos individuos. Por exemplo, Gobio gobio
exibe dimorfismo cromatico na altura do acasalamento e os machos de Phoxinus
phoxinus apresentam um vermelho intenso na base das barbatanas (Breder & Rosen,
1966).

Nas imagens recolhidas durante o acasalamento de Ch. lusitanicum, néo se
registou qualquer diferenga na ocupagio do espago pelos dois sexos. Uma vez que
ndo existem registos sobre a distribuicio dos sexos na natureza na altura da
reproducdo, ndo € possivel inferir se este facto & ou ndo um constrangimento das
dimensdes do cativeiro. No entanto, a segregagdo espacial dos sexos encontra-se
bastante associada a fenomenos de territorialidade. Em R. rutilus foi observado que
os locais de postura se encontram ocupados pelos machos o0s quais patrulham as
zonas menos profundas, enquanto as fomeas ocupam locais mais profundos e
afastados das zonas de desova (Svirdson, 1952). Para a mesma espécie Wedekind
(1996) observou que apesar de ndo haver uma defesa marcada de territérios, os
machos apresentam uma preferéncia por determinados locais, ocorrendo em grandes
concentragdes e ocasionalmente efectuam algumas perseguicdes € bicadas a outros
machos que se aproximam, sem que 1o entanto se tenham registado exibicdes
extremamente agressivas. Em 4. brama a concentracio de machos nos locais de
postura é menor, pois estes exibem um comportamento claramente territorial.

Nos registos efectuados neste trabalho, como ja foi referido, néo se observou
qualquer tipo de preferéncia por determinados locais no aquério para a realizagdo das
posturas, nem a existéncia de comportamentos tetritoriais. As posturas ocorreram por
todo o aquério em locais junto a plantas, em rochas ou em locais abertos junto ao
substrato. Porém, pensa-se que na natureza, OS individuos poderfio apresentar

preferéncias por determinados locais para a realizagdo de posiuras.
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A ndo evidencia de comportamentos agonisticos 6bvios por parte dos machos
de Ch. lusitanicum durante o acasalamento sera talvez um dos factos a salientar. Este
fenémeno podera resultar do facto desta espécie ndo apresentar no seu repertorio
comportamental exibigdes agonisticas evidentes ou de uma major motiva¢do sexual,
que inibe este tipo de comportamentos tornando-se a tentativa de fertilizagdo das
fémeas o objectivo primordial.

Nio foram encontradas na bibliografia quaisquer referéncias semelhantes as
exibigdes realizadas pelas fémeas no decurso deste estudo. Este comportamento
denominado “provocatério”, podera ter uma funcdo de atracgdo dos machos e podera
indicar que a fémea se encontra pronta para o acasalamento, uma vez que ela expde a

regifio urogenital durante as suas movimentagdes.

Alguns trabalhos realizados sobre reprodugdo em espécies ibéricas indigenas
mostram diferentes estratégias reprodutivas no que diz respeito ao numero de
posturas efectuadas pelas fémeas no seu ciclo anual de reproducfo. Um estudo feito
com Ch. lemmingii mostrou que esta espécie desenvolve apenas uma frac¢do de ovos
em cada época de reprodugdo, os quais sdo depositados em pequenas porg¢des
(Velasco et al, 1990). Segundo estes autores, as vantagens selectivas deste tipo de
estratégia ainda nfio sdo bem compreendidas. Por outro lado, em Ch. willkommii e L.
pyrenaicus foram observadas multiplas posturas desfasadas no tempo, tendo as
observagbes histologicas dos ovérios das femeas destas espécies, mostrado uma
distribuicdio bimodal no tamanho dos ovos, com uma frac¢fo de odcitos imaturos €
outra de odcitos maduros (Herrera & Férmandez-Delgado, 1994; Férnandez-Delgado
& Herrera, 1995). Segundo estes autores a apresentagéo de varios picos reprodutivos
ao longo do ano representam uma clara vantagem para espécies que habitam
ambientes flutuantes. Rinchard & Kestemont (1996) acrescentam que a dispersdo ao
longo do tempo na producdio de ovos, podera assegurar que pelo menos uma fracgio
da postura total, sobrevive ao recrutamento.

Em Ch. lusitanicum, a reproduciio em cativeiro aconteceu num Unico

episddio, no entanto, ndo é possivel precisar se na natureza existe apenas um pico
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reprodutivo. S#o necessarios estudos que determinem que tipo de estratégia €
utilizada por esta espécie na natureza, nomeadamente a andlise histolégica dos

ovarios das fémeas.

A ontogenia tem sido encarada sob uma variedade de pontos de vista,
podendo ser olhada como um processo gradual ou um processo saltatorio (Vilizzi &
Walker, 1999). Por um lado, Kamler et al, (1998) consideram que na prética, € mais
util uma abordagem que se concentre na forma como os eventos chave do
desenvolvimento, como s&o a eclosfo, o enchimento da bexiga gasosa, 0 inicio da
alimentaciio exégena e absorgdo do vitelo se sucedem, do que propriamente na
divisio em intervalos de desenvolvimento. Por outro, Hensel (1999) enfatiza a
importancia da heterocronia no estudo do desenvolvimento, uma vez que a ontogenia
¢ um processo formativo que acontece em todas as espécies a uma taxa e ritmo
especificos.

Balon (1975b) baseado na Teoria Saltatoria da Ontogenia, propds uma
terminologia de intervalos para a descrigdo da historia vital nos peixes. Segundo este
autor, a vida de um peixe pode ser dividida em 5 periodos: embrionario, larvar,
juvenil, adulto e senescente, sendo cada um destes periodos dividido em fases que
permitem a identificagio morfologica dos niveis de desenvolvimento. Dentro destes
intervalos sdo considerados passos, que constituem uma “sequéncia de répidas
alteracdes na forma e fungdo, separadas pela acumulacfo e canalizag8o prolongadas
de estruturas complexas, que se desenvolvem a variados ritmos € tornam possivel a
répida alteragdo seguinte” (Balon, 1984). Estes tltimos, constituem os intervalos
mais importantes na ontogenia, uma vez que representam intervalos naturais em que
existem alteracdes das relagBes dos organismos com o ambiente (Balon, 1979, 1984).

O desenvolvimento embrionario e larvar descrito neste trabalho, foi realizado
com base nesta terminologia, no entanto, a rapidez de determinados passos, tornou
impossivel uma descri¢do mais pormenorizada do desenvolvimento antes da eclosdo.
Por exemplo, a descrigio do desenvolvimento embrionério em Ch. toxostoma mostra

que a fase de clivagem tem a duragéo de menos de 48 horas (Gozlan et al, 1999a), de
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forma que a caracterizagfo dos passos ocorridos exigia uma observag#o e fixago dos
individuos em intervalos muito mais pequenos durante esta fase, do que os
diariamente efectuados durante este estudo.

Apesar da ecloso ter sido utilizada como acontecimento que marca o inicio
do Passo VIII do Periodo Embriondrio, a sua aplicagdo como fronteira entre os dois
intervalos do desenvolvimento, ela nfo constitui um verdadeiro limiar. Segundo
Balon (1984) a eclosdo ndo ¢ um evento instantdneo mas sim um processo que varia
de individuos para individuo e ¢ influenciado por diferentes estimulos ambientais e
epigenéticos. No caso concreto deste trabalho, esta conclusdo & particularmente
evidente, uma vez que um aumento da manipulago e da temperatura despoletou a
eclosdo na maioria dos individuos, mas nfio em todos. A influéncia da temperatura na
ocorréncia da eclosdo em varias espécies, tem sido largamente documentada por
vérios autores (Blaxter, 1992; Gulidov & Popova, 1981; Herzig & Winkler, 1986;
Kamler et al, 1998; Kaufmann & Wieser, 1992, Volodin & Strelnikova, 1985). Desta
forma, o inicio da circulagfo sanguinea e o nimero final de somitos, deveriam ser
melhores descritores do inicio deste passo.

O desenvolvimento posterior ocorre a diferentes taxas no tempo. O ultimo
passo que foi possivel descrever neste estudo inicia-se com o aparecimento de
estruturas que ja podem ser consideradas caracteristicas do Periodo juvenil. A
defini¢io da transi¢o do Periodo Larvar para o Periodo Juvenil tem sido algo
controversa. Enquanto a transigéio dos Periodos Embriondrio-Larvar se encontra bem
caracterizada pelo o inicio da alimentagio exogena € a transicdo Juvenil-Adulto pela
maturacio sexual (Balon, 1999; Copp & Kovic, 1996), a transicdo do Perfodo
Larvar para o Periodo Juvenil tem sido algo controversa.

Segundo Balon (1999), o juvenil € o comego de um fenotipo definitivo em
que a maioria da estruturas embrionarias e larvares degeneram e a maioria dos orgéos
e estruturas vitais do adulto se formam, dando-se uma estbilizagdo do crescimento
alométrico. Esta passagem caracteriza-se, em muitas espécies, por uma metamorfose
na qual se ddo alteragdes na anatomia, fisiologia, comportamento e ecologia dos

individuos. No entanto, esta defini¢io nfio permite identificar precisamente o final da
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metamorfose e o inicio do Perfodo Juvenil, podendo ser sujeita a varias
interpretagdes (Gozlan at al, 1999b). Estes autores verificaram que em Ch
foxostoma, o aparecimento de estruturas caracteristicas do adulto, nfo coincidem
com a estabilizagdo relativa do crescimento. Consideram a existéneia de um limiar
que inicia o wltimo intervalo do processo de remodelacfo, onde ha uma estabiliza¢8o
do crescimento relativo e ao qual chamaram intervalo “Pre-juvenil”.

N#&o é possivel determinar se o ultimo passo do desenvolvimento larvar
descrito para Ch. lusitanicum, poderd ou néo coincidir com o intervalo descrito
anteriormente, uma vez que ndo foi possivel continuar a observagdo do
desenvolvimento apos esta etapa. Para além disso, este estudo néo aprofundou os
perfis de crescimento nesta espécie, os quais, durante a o Perfodo Larvar n#o estdo
distribuidos uniformemente ao longo de todo o corpo (Fuiman, 1983). Estudos

futuros deverfio tentar aprofundar o conhecimento deste trago do desenvolvimento.

A comparagdo do desenvolvimento em laboratério e em meio natural €
também um factor importante a considerar em estudos futuros. Segundo Economou
et al (1991), os exemplares de Leuciscus cephalus capturados no campo, quando
comparados com os produzidos em cativeiro, apresentam um aparecimento das
diferentes estruturas quando os animais atingem maiores dimensdes. Para além disso,
os individuos provenientes da natureza apresentam uma pigmentacio e coloragio
mais intensas. O mesmo foi observado por Gozlan et al (1999b) em Ch. toxostoma,
em que o aparecimento das estruturas adultas ocorreu em individuos com cerca de 15
mm SL em condi¢des laboratoriais e a 25 mm SL em individuos capturados no
campo. Os autores sugerem que estas diferencas estardo relacionadas com a relagdo
entre 0s organismos, 0S quais apresentam uma enorme plasticidade e o meio que

normalmente oferece maior qualidade de alimento.

Este estudo vem revelar o desconhecimento quase total que existe sobre os
processos bioldgicos em Ch. lusitanicum, € vem levantar muitas outras questdes para

estudos futuros. A compreensdo das relagdes dos organismos com 0 meio € o
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conhecimento dos processos reprodutivos e do desenvolvimento s&o particularmente
importantes numa perspectiva conservacionista das espécies de peixes ameagadas,
principalmente se a reintrodugdo nos rios for a tnica opgdo para restabelecer a
distribuicio original da espécie. Estes estudos, aliados a um conhecimento profundo
da genética das populagdes, poderd permitir a gestdo de stocks, que com a continua
degradacio dos habitats e a perspectiva do agravamento geral das condigOes
ambientais, podem vir a constituir uma mais valia na manutencdo das espécies
nativas. Inclusivamente, este estudo mostra que este tipo de gestdo ¢ tecnicamente
possivel pois a reprodugdo ocorre naturalmente em cativeiro € o desenvolvimento
dos individuos em cativeiro ocorreu com enorme Ssucesso, com uma taxa de

mortalidade praticamente nula.



Referéncias Bibliograficas

Alves, M. J. & Coelho, M. M. (1994). Genetic Variation and Population
Subdivision of the Endangered Iberian Cyprinid Chondrostoma lusitanicum. Journal
of Fish Biology 44 (4): 627-637.

Balon, E. K. (1975a). Reproductive Guilds of Fishes: A Proposal and
Definition. . Journal of the Fisheries Research Board of Canada 32 (6): 821-864.

Balon, E. K. (1975b). Terminology of Intervals in Fish Development. Journal
of the Fisheries Research Board of Canada, 32 (9): 1663-1670.

Balon, E. K. (1979). The Theory of Saltation and its Application in the
Ontogeny of Fishes: Steps and Thresholds. Environmental Biology of Fishes 4(2):
97-101.

Balon, E. K. (1984). Reflections on Some Decisive Events in the Early Life
of Fishes. Transactions of the American Fisheries Society, 113: 178-185.

Balon, E. K. (1999). Alternative Ways to Become a Juvenile or a Definive
Phenotype (and Some Persisting Linguistic Offenses) Environmental Bilogy of
Fishes, 56 (1-2) : 17-38.

Baras, E. & Nindaba, J. (1999). Seasonal and Diel Utilisation of Inshore
Microhabitats by Larvae and Juveniles of Leuciscus cephalus and Leuciscus
leuciscus. Environmental Biology of Fishes, 56: 183-197.

Bellido, M., Hernando, J. A., Fernandez-Delgado, C. & Herrera, M. (1989).
The Food Habits of the Iberian Nase (Chondrostoma polylepis wilkomii, Stein. 1366)

in the Sierra Boyera Reservoir (Cérdoba, Spain). Dofiana, Acta Vertebrata 16 2):
189-201.

Blaxter, J. H. S. (1969). Development Eggs and Larvae. In: Hoar W. S. & D.



J. Randall (Eds): Fish Physiology vol. 3, (pp. 117-152). Academic Press, New York.

Blaxter, J. H. S. (1992). The Effect of Temperature on Larval Fishes.
Netherlands Journal of Zoology 42 (2-3): 336-357.

Breden, C. M. & Rosen, D. E. (1966). Modes of Reproduction in Fishes.
Natural History Press, Garden City, New York.

Coelho, M. M. (1983). The Straight Mouth Portuguese Chondrostoma
Agassiz, 1835. I- On the Populations of Chondrostoma polylepis Steindachner, 1865
(Pisces, Cyprinidae). Arquivos do Museu Bocage - Série A2(5): 61-79.

Coelho, M. M. (1985). The Straight Mouth Portuguese Chondrostoma
Agassiz, 1835. II-Taxonomic Position and Geographic Distribution of Ch. polylepis
Steindachner, 1865 and Ch. willkommi Steindachner, 1866, with the Description of a
New Subspecies, Ch. polylepis duriensis . Arq. Mus. Bocage- Série 4. 3 (2): 13-38.

Coelho, M. M. (1987). Estudo Sistematico de Populagdes de Chondrostoma
Agassiz, 1835 (Pisces, Cyprinidae). A Especiagéio de Ch. polylepis Steind. 1865 e
Ch. willkommii Steind., 1866. (Tese de Doutoramento). Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa.

Coelho, M. M., & Collares-Pereira, M. J. (1990). A Familia Cyprinidae na
Bacia do Douro, Diversidade e Aspectos Ecoldgicos. Observatorio 1: 391-397.

Coelho, M. M., Alves, M. J. & Rodrigues, E. (1997). Patterns of Genetic
Divergence in Chondrostoma lusitanicum Collares-Pereira, in Intermittent
Portuguese Rivers. Fisheries Management and Ecology 4 (3): 223-232.

Coelho, M. M., Bogutskaya, N. G., Rodrigues, J. A. & Collares-Pereira, M. J.
(1998). Leuciscus torgalensis and L. aradensis, Two New Cyprinids for Portuguese
Fresh Waters. Journal of Fish Biology 52 (5): 937-950.

~ 11 SR 5 JE S, A T 71070\ - 1 it i
Collares-Pereira, M. J. (1979). On the Systematic Position of the Iberian

Cyprinidae Forms arcasi (Steidachner, 1866) and macrolepidotus (Steidachner,



44

1866) of the Genus Rutilus. Arquivos do Museu Bocage (2% série) 6 (22): 361-393.

Collares-Pereira, M. J. (1980a). Contribution to the Knowledge of the Iberian
Cyprinid Chondrostoma  lemmingi (Steind., 1866) and its Affinities with
Chondrostoma arrigonis (Steind., 1866). Arq. Mus. Bocage - A. ( 27 Série) VII (12).
1-27.

Collares-Pereira, M. J. (1980b). Les Chondrostoma & Bouche Arqué de la
Péninsule Ibérique (avec la Description de Ch. lusitanicum nov. Sp.) (Poissons:
Cyprinidae). C. R. Acad. Sc. Paris t. 291 Série D: 275-278.

Collares-Pereira (1983). Estudo Sistemético e Citogenético dos Pequenos
Ciprinideos Ibéricos Pertencentes aos Géneros Chondrostoma Agassiz, 1835, Rutilus
Rafinesque, 1820 e Anaecypris Collares-Pereira, 1983. (Tese de Doutoramento).
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.

Collares-Pereira, M. J., and Coelho, M. M. (1983). Biometrical Analysis of
Chondrostoma polylepis x Rutilus arcasi Natural Hybrids (Osteichthyes -
Cypriniformes - Cyprinidae). Journal of F. ish Biology 23 (5): 495-509.

Collares-Pereira, M. J., Alves, M. J. & Coelho, M. M. (1999). Reassessment
of the Generic Position of the Iberian Cyprinid alburnoides complex: its Return to
the Genus Leuciscus. Journal of Fish Biology, 54: 465-468.

Collares-Pereira, M., Cowx, I, Ribeiro, F., Rodrigues, J. & Rogado, L.
(2000). Threats Imposed by Water Resource Development Schemes on the
Conservation of Endangered Fish Species in the Guadiana River Basin in Portugal.
Fisheries Management and Ecology 7: 167-178.

Copp, G. H. (1992). Comparative Microhabitat Use of Cyprinid Larvae and
Juveniles in a Lotic Floodplain Channel. Environmental Biology of Fishes, 33: 181-
193.

Economou, A. N.; Daoulas, Ch. & Psarras, T. (1991). Growth and
Morphological Development of Chub, Leuciscus cephalus (L.) During the First Year

of Life. Journal of Fish Biology, 39: 393-408.



45

Eklov, P. & Persson, L. (1996). The Response of Prey to the Risk of
Predation: Proximate Cues for Refuging Juvenile Fish. Animal Behaviour 51 (1):
105-115.

Elvira, B. (1987). Taxonomic Revision of the Genus Chondrostoma Agassiz,
1835 (Pisces, Cyprinidae). Cybium 3-Ser. 11 (2): 111-140.

Elvira, B. (1995). Freshwater Fishes Introduced in Spain and Relationships
with Autochthonous Species in D. P. E. Philipp, J. M. ; Marsden, J. E.; Claussen, J.
E. & Wolotira, R. J., (eds.) Protection of Aquatic Biodiversity (pp. 262-265) Osford
& IBH Publishing Co., New Delhi.

Elvira, B. (1996). Endangered Freshwater Fish of Spain. In B. S. Birkhaeuser
Verlag, (ed.) Conservation of Endangered Freshwater Fish in Europe (pp. 55-61)
Basel (Switzerland)

Elvira, B. (1997b). Impacto y Control de los Peces Exoticos Introducidos en
Espafia. In C. G. Lorencio, (ed). Conservacion, Recuperacion y gestion de la
Ictiofauna Continental Ibérica (pp.139-151) Publicaciones de la Estacion de
Ecologia Acuética, Sevilla.

Elvira, B. P., Rincén, P. A. & Velasco, J. C. (1990). Chondrostoma polylepis
Steindachner x Rutilus lemmingii (Steindachner) (Osteichthyes, Cyprinidae), a New
Natural Hybrid from Duero River Basin, Spain. Journal of Fish Biology 37 (5): 745-
754.

Elvira, B. (1997a). Taxonomy of the Genus Chondrostoma (Osteichthyes,
Cyprinidae): An Updated Review. Folia Zoologica 47 (suppl. 1): 1-14.

Ferndndez-Delgado, C. & Herrera, M. (1995). Age, Growth and
Reproduction of Leuciscus pyrenaicus in an Intermittent Stream in the Guadalquivir
River Basin, Southern Spain. Journal of Fish Biology, 46: 371-380.

nnnnnn ~ Tl

Fuiman, L. A. (1983). Growth Gradients in Fish Larvae. Journal of Fish

Biology, 23 (1): 117-123.



46

Garner, P. (1996). Microhabitat Use and Diet of 0+ Cyprinid Fishes ina
Lentic, Regulated Reach of the River Great Ouse, England. Journal of Fish Biology
48 (3): 367-382.

Gulidov, M. V. & Popova, K. S. (1981). The Hatching Dynamics and
Morphological Features of Larvae of Roach, Rutilus rutilus in Relation to Incubation
Temperature. Journal of Ichthyology: 87-92.

Gozlan, R. E., Copp, G. H. & Toureng, J. N. (1999a). Early Development of
the Sofie, Chondrostoma toxostoma. Environmental Biology of Fishes, 56 (1-2): 67-
77.

Gozlan, R. E., Copp, G. H. & Toureng, J. N. (1999b). Comparison of Growth
Plasticity in the Laboratory and Field, and Implications for the Onset of Juvenile

Development in Sofie, Chondrostoma toxostoma. Environmental Biology of Fishes,
56 (1-2): 153-165

Grand, T. C. & Dill, L. M. (1999). Predation Risk, Unequal Competitors and
the Ideal Free Distribution. Evolutionary Ecology Research, 1: 389-409.

Hensel, K. (1999) To be a Juvenile and not be a Larva: An Attempt to
Synthesize. Environmental Biology of Fishes, 56 (1-2) 277-280.

Herrera, M. & Fernandez-Delgado, C. (1994). The Age, Growth and
Reproduction of Chondrostoma polylepis willkommi in a Seasonal Stream in the
Guadalquivir River Basin (Southern Spain). Journal of Fish Biology 44 (1): 11-22.

Herrera, M., Hernando, J. A., Fernandez-Delgado, C. & Bellido, M. (1988).
Age, Growth and Reproduction of the Barbel, Barbus sclateri (Guenther, 1868), in a
First-Order Stream in Southern Spain. Journal of Fish Biology 33 (3): 371-381.

Herzig, A. & Winkler, H. (1986). The Influence of Temperature on the
Embryonic Development of Three Cyprinid Fishes, Abramis brama, Chalcalburrnus
chalcoides and Vimba vimba, Journal of Fish Biology, 28: 171-181.



47

Jackson, D. A., Peres-Neto, P. R. & Olden, J. D. (2001). What Controls Who
is Where in Freshwater Communities — The Roles of Biotic, Abiotic, and Spatial
Factors. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 58: 157-170.

Johnston, C. E. (1999). The Relationship of Spawning Mode to Conservation
of North American Minnows (Cyprinidae). Environmental Biology of Fishes 55: 21-
30

Kamler, E., H. Keckeis, & E. Bauer-Nemeschkal. (1998). Temperature-
Induced Changes of Survival, Development and Yolk Partitioning in Chondrostoma
nasus. Journal of Fish Biology 53 (3): 658-682.

Kaufmann, r. & wiser, W. (1992). Influence of Temperature and Ambient
Oxigen on the Swimming Energetics of Cyprinid Larvae and Juveniles.
Environmental Biology of Fishes, 33 (1-2): 87-95.

Krause, J. (1994). The Influence of Food Competition and Predation Risk on

Size-assortative Shoaling in Juvenile Chub (Leuciscus cephalus). Ethology 96: 105-
116.

Lobon-Cervia, J. & de Sostoa, A. (1987). El Crecimiento del Cacho
(Leuciscus cephalus pyrenaicus Giinther, 1862) en el Rio Jarama (Cuenca del Tajo).
Doriana, Acta Vertebrata n® 14: 41-51.

Lorencio, C. G. & Garcia-Novo, F. (1986). Biomass and Production of Fishes
in a Recent Inpoundment. Oecologia aqudtican® 8: 133-138.

Lorencio, C. G. & Garcia-Novo, F. (1986). Ichthyofauna of the Arrocampo
Reservoir (Tagus River). II Age, Growth and Reproduction of Iberian Nase-Carp,
Chondrostoma polylepis (Steindachner,1865). Bol. R. Soc. Espafiola Hist. Nat. (B.)
81 (1-4): 27-35.

Mann, R. H. K. (1996). Environmental Requirements of European Noi-
Salmonid Fish in Rivers. Hydrobiologia, 323: 223-235.



48

Meffe, G. K. (1990). Genetic Approaches to Conservation of Rare Fishes:

Examples from North American Desert Species. Journal of F ish Biology 37 (suppl.
A): 105-112.

Mills, C. A. (1982). Factors Affecting the Survival of Dace Leuciscus
leuciscus (L.), in the Early Post-Hatching Period. Journal of Fish Biology 20 (6):
645-655.

O’Hara, K., (1993). Fish Behaviour and the Management of Freshwater
Fisheries. In. Pitcher, T. J. (ed.) Behaviour of Teleost Fishes (2™ ed.) (pp. 645-670)
Chapman & Hall, London.

Osse, J. W. M. (1990). Form Changes in Fish Larvae in Relation to Changing
Demands of Function. Netherlands Journal of Zoology 40 (1-2): 362-385.

Pereira, N. C. (1995). The Freshwater Fishes of the Iberian Peninsula.
Arquivos do Museu Bocage (Nova Série) 2 (30): 473-538.

Persson, L., Bystrom, P., Wahlstrom, E., Nijlunsing, A. & S. Rosema. (2000).
Resource Limitation During Early Ontogeny: Constrains Induced by Growth
Capacity in Larval an Juvenile Fish. Oecologia 122: 459-469.

Pitcher, T. J. & Parrish, J. K. (1993) .Functions of Shoaling Behaviour in
Teleosts. In Pitcher, T. I. (ed.), Behaviour of Teleost Fishes (pp.363-439). London,
Chapman & Hall.

Povz, M., & Ocvirk, A. (1990). Breeding and Restocking of Danubian Roach,
Rutilus pigus virgo (Heckel). Journal of Fish Biology 37 (suppl. A): 245-246.

Rinchard, J. & Kestemont, P. (1996). Comparative Study of Reproductive
Biology in Single- and Multiple-Spawner Cyprinid Fish. I- Morphological and
Histological Features. Journal of Fish Biology, 49: 883-894.



49

Rodrigues, E. & Collares-Pereira, M. J. (1996). NOR Polymorphism in the
Tberian Species Chondrostoma lusitanicum (Pisces: Cyprinidae). Genética 98 (1):
59-63.

Svirdson, G. (1952). Spawning Behaviour of Leuciscus rutilus (Linné). Rep.
Inst. Freshwater Res. Drottningholm, 29: 102-107.

Velasco, J. C., Rincon, P. A. & Lobon-Cervia, J. (1990). Age, Growth and
Reproduction of the Cyprinid Rutilus lemmingii (Steindachner, 1866) in the River
Huebra, Central Spain. Journal of Fish Biology 36 (4): 469-480.

Vilizzi, L. & Walker, K. (1999). The Onset of the Juvenile Period in Carp,
Cyprinus carpio. A Literature Survey. Environmental Biology of Fishes, 56 (1-2):
93-102.

Vollestad, L. A., & L'Abée-Lund (1987). Reproductive Biology of Stream-
Spawning Roach, Rutilus rutilus. Environmental Biology of Fishes 18 (3): 219-227.

Volodin, V. M. & Strelnikova (1985). Stages of the Postembryonic
Development of Blue Bream, Abramis ballerus under Hatchery Conditions. Journal
of Ichthyology 25 (1): 142-153.

Watkins, M. S., Doherty, S. & Copp, G. H. (1997). Microhabitat Use by 0+
and Older Fishes in a Small English Chalk Stream. Journal of Fish Biology 50 (5):
1010-1024.

Wedekind, C. (1996). Lek-Like Spawning Behaviour and Different Female
Mate Preferences in Roach (Rutilus rutilus). Behaviour 133 (8-9): 681-695.

Wootton, R. J. (1990). Ecology of Teleost Fishes. Chapman & Hall (eds),
London, U.K., pp 404.

Zardoya, R., & Doadrio, L. (1999). Molecular Evidence on the Evolutionary
and Biogeographical Patterns of European Cyprinids. Jowrnal of Molecular
Evolution 49: 227-237.



ANEXOS

50



Anexo A

Tabela 1 — Dimensdes dos exemplares mantidos no aquario em Sintra

Classe de Comprimento Comprimento
Tamanho Standard (cm) Total (cm)
2,1 3,1
Juvenis 2,8 3,5
2,9 3,5
5,7 7,1
6,2 7.4
6,3 7,6
Médios 0.2 8,0
6,7 8,0
6,8 8,3
6,8 8,4
7,3 8,9
7,8 9,6
Grandes 8.8 10,4
8,9 10,6
9,2 10,9

Tabela 2 — Dimensdes dos exemplares mantidos em condi¢es controladas

Classe de Comprimento Comprimento
Tamanho Standard (cm) Total (cm)

7,3 8,7
Meédios 7,7 9,2

8,0 9,4

8,6 10,4
Grandes 9,7 11,6

10,7 12,9




Anexo B

Tabela 3 — Distribuicgio dos periodos de amostragem pelos dois locais de

observacéo a diferentes temperaturas

Local Data Temperatura
Laboratdrio 04-04-2000 18°C
Laboratério 05-04-2000 18°C
Laboratério 06-04-2000 18°C
Laboratorio 08-04-2000 18°C
Laboratério 09-04-2000 20°C
Laboratério 11-04-2000 20°C

Sintra 19-10-2000 12°C

Sintra 24-10-2000 14°C

Sintra 02-11-2000 14°C
Laboratério 07-11-2000 20°C
Laboratorio 08-11-2000 16°C

Sintra 09-11-2000 10°C
Laboratério 09-11-2000 16°C
Laboratorio 10-11-2000 16°C

Sintra 10-11-2000 10°C

Sintra 14-11-2000 14°C

Sintra 17-11-2000 10°C

Sintra 24-11-2000 12°C

Sintra 27-11-2000 10°C

Sintra 29-11-2000 12°C
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Tabela 4 — Numero de sectores vazios em cada periodo de amostragem em Sintra

Temperatura a 10°C Temparaturaa 12°C Temperatura a 14° C
A4 A5 A7 A9 Al A8 A10 A2 A3 A6
11 12 13 15 12 12 12 9 13 8
12 13 12 13 12 12 12 9 12 11
12 12 12 17 12 12 12 10 13 10
10 13 11 12 10 11 7 11 11 7
12 12 11 12 12 9 11 11 11 11
12 12 12 14 13 7 10 11 10 10
12 12 14 15 13 12 9 8 11 9
13 13 12 12 13 8 10 8 11 10
15 11 13 11 11 10 7 9 9 7
12 11 11 13 10 11 11 10 10 10
11 12 14 13 12 10 9 10 10 9
12 10 14 10 12 9 7 9 8 10

Tabela 5 — Ntmmero de sectores vazios em cada periodo de amostragem em
Laboratorio

Temperaturaa 16° C

Temperatura a 18° C

Temperatura a 20° C

L8 L9 L10 L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7
4 4 4 6 4 4 4 5 4 5
5 4 5 5 4 5 5 4 5 3
4 4 4 4 5 4 4 5 3 3
3 4 4 3 4 4 4 5 5 4
5 3 4 5 4 3 4 4 3 3
4 3 4 4 4 3 5 4 4 3
4 4 4 4 5 3 5 5 4 5
3 3 5 3 5 4 4 4 5 2
4 3 4 4 2 4 3 4 4 5
3 4 3 5 4 4 5 4 3 4
3 4 6 4 5 4 5 4 4 5
3 3 5 5 4 4 5 4 5 4
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Anexo D

Tabela 6 — Total de diferencas no ntimero de individuos por sector entre cada 2
scans sucessivos em cada um dos perfodos de amostragem em Sintra.

Total de diferencas Temperatura (° C)
132 12
138 14
150 14
108 10
84 10
120 14
114 10
138 12
118 10
134 12

Tabela 7 — Total de diferencas no niimero de individuos por sector entre cada 2
scans sucessivos em cada um dos perfodos de amostragem em Laboratorio.

N° de Sectores vazios Temperatura (° C)
76 18
60 18
50 18
70 18
62 20
70 20
54 20
76 16
72 16
72 16
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