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Regido de Intervengdo| Lisboae Algarve
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I.P.
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Obijetivos

«Desde a revolucao industrial, as concentracdes atmosféricas de didxido de carbono
(CO2) tém vindo aumentar a um ritmo invulgarmente rdpido, desde 280 patm até aos
atuais niveis de 399 patm. Para o final do século XXI, estima-se que estes valores
possam chegar as 1000 patm. Os oceanos sdo um dos maiores reservatoérios de CO;
atmosférico e a sua continua absor¢ao esta a causar um declinio no pH dos oceanos,
sendo expectavel que diminua entre 0,14 e 0,42 unidades até 2100. Paralelamente, a
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temperatura da superficie do mar devera aumentar até cerca de 3°C. Estas mudancas
sem precedentes estao a causar profundos impactos nos sistemas marinhos costeiros,
detentores de uma relevancia ecoldgica e socioecondmica inquestiondvel, e que
atualmente enfrentam multiplos fatores de stress. Estudos sobre os impactos das
alteragdes climaticas dos oceanos em organismos marinhos ainda é um tema
emergente, uma vez que existem ainda lacunas de conhecimento relativamente sobre
os efeitos sinérgicos de multiplos fatores; a vulnerabilidade de estados de vida
sensiveis e sobre o potencial de aclimatagao transgeracional. A maioria dos estudos
apenas se tem debrucado sobre um estado de vida, negligenciando o potencial de
aclimatagao que a longo prazo pode ser um importante mecanismo para mediar os
impactos nas espécies marinhas.
O objetivo geral deste projeto de trés anos é o de avaliar, pela primeira vez, as
capacidades de aclimatagao trangeracional de peixes marinhos temperados as
mudancas climaticas. Reprodutores e descendentes de dourada (Sparus aurata), uma
espécie comercialmente importante, serdo aclimatados a niveis de aquecimento (3°C
acima da temperatura ambiente) e hipercapnia (1000 patm, ApH=0,4) esperados para
2100. Este projeto permitir-nos-a ter uma visao holistica e integrada das estratégias
de aclimatacao e das respostas biolégicas, nomeadamente ecofisioldgicas (Tarefa 2),
comportamentais (Tarefa 3), endocrinoldgicas (Tarefa 4) e transcriptdmicas (Tarefa 5)
dos peixes as alteragdes climaticas. Simultaneamente ird melhorar a nossa capacidade
de gestao preditiva de modo a proteger a biodiversidade marinha em cenarios
climaticos futuros.»

Atividades

«No primeiro ano do projeto foi criado o site do TRANSFISH -
https://mpimentel2018.weebly.com/projects.html, onde se pode aceder a pagina
para divulgacdo do projeto e de atividades resultantes do mesmo. As primeiras
experiéncias que decorreram no ambito do TRANSFISH ocorreram entre Fevereiro e
Junho 2019 nas instalagdes do IPMA, Estacao Piloto de Piscicultura de Olhdao (EPPO) e
do MARE-LMG, Cascais. Os adultos da espécie dourada, Sparus aurata foram expostos
ao aumento de temperatura durante este periodo, durante o qual foram retiradas
amostras de ovos de posturas colocadas durante a experiéncia.

No primeiro ano do projeto foi também inaugurada uma exposi¢cao temporaria no
Museu do Mar, organizada e liderada pela Pl e o Co-Pl do projeto, intitulada
“Alteracoes climaticas e 0s oceanos do futuro”
(https://www.cascais.pt/noticia/museu-do-mar-em-cascais-inaugura-exposicao-
alteracoes-climaticas-e-os-oceanos-do-futuro) onde foram apresentados e discutidos
os efeitos das alteragdes climaticas nos peixes e onde se debateram quais as futuras
linhas de investigacao, incluindo as inten¢bes de investigagdo do TRANSFISH. A
exposicao foi divulgada através de varios canais, tais como:
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1) https://ciencias.ulisboa.pt/en/node/10763
2) https://www.cascais.pt/evento/alteracoes-climaticas-e-os-oceanos-do-futuro
3)http://www.jornaldaeconomiadomar.com/museu-do-mar-recebe-exposicao-sobre-
impacto-das-alteracoes-climaticas-no-oceano/
4) https://www.mutuapescadores.pt/?p=5590
5)https://www.pportodosmuseus.pt/2019/02/26/exposicao-no-museu-do-mar-em-
cascais-alteracoes-climaticas-e-os-oceanos-do-futuro/
No decorrer da exposicao foram desenvolvidas diversas acdes de disseminacdao de
ciéncia e de comunicagao para o publico em geral, através de mais de 7 workshops
“Quem tramou o clima” realizados conjuntamente com o programa “MARE vai a
escola” do MARE-UL, que tiveram a participacdo de mais de 175 Pessoas,
https://www.cascais.pt/noticia/quem-tramou-o-clima. A exposi¢do esteve patente
até 31 de Julho 2019 e a partir de Novembro 2019 passou a estar itinerante, iniciando
0 seu percurso no Algarve nomeadamente nos Centros de Ciéncia Viva (Lagos, Tavira
e Faro) https://www.ccvalg.pt/public/even.php?evid=1383, Aeroporto de Faro e no
Campus de Gambelas da Universidade do Algarve
https://www.ccmar.ualg.pt/news/climate-change-and-oceans-future-em-exibicao-
no-ccv-em-tavira. No ambito do TRANSFISH foram realizadas durante o primeiro ano
também diversas atividades de disseminacdao no MARE-Laboratério Maritimo da Guia,
Cascais (MARE-LMG) com seis escolas de diversos concelhos “Oficina relativa ao
estudo das Alteragdes climaticas no meio marinho: uma perspetiva ecoldgica".
No decorrer do segundo ano do projeto iniciaram-se as experiéncias da exposi¢ao
transgeracional dos ovos e larvas destes adultos. Tal como previsto no decorrer desta
altura da época reprodutiva da dourada os adultos foram expostos a condi¢cdes
ambientais representativas das condicdes ambientais atuais e de aumento de
temperatura expectaveis para o final do século. Os adultos da espécie dourada, Sparus
aurata foram expostos ao aumento de temperatura durante 6 meses. Durante este
periodo foram retiradas amostras de ovos de posturas colocadas durante a
experiéncia, de sangue de todos os individuos, de évulos de fémeas e esperma de
machos para analise futura. No decorrer da exposi¢cao dos adultos a estes tratamentos
experimentais as posturas de ovos resultantes ao longo destes 6 meses permitiram
continuar a experiéncia na geracado seguinte. Pelo que foi possivel fazer a exposi¢ao
transgeracional aos ovos e larvas destes adultos nas instalagdes do LMG, MARE-UL ao
aumento de temperatura previsto para o final do século. Deste modo para avaliar a
capacidade de aclimatagdo transgeracional da dourada ao aumento da temperatura
(4°C) dos oceanos foram realizadas experiéncias com desenho experimental
multifatorial de modo a avaliar o seu impacto na capacidade reprodutiva,
desenvolvimento embrionario, taxas de eclosdao, sobrevivéncia, crescimento,
comportamento, capacidade metabdlica, capacidade de resposta ao choque térmico
e antioxidante, atividade digestiva, parametros hematoldgicos e endocrinolédgicos
destes organismos.
Durante o segundo ano foram apresentados em congressos nacionais e internacionais
os seguintes trabalhos:
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1. Pegado, M.R., Mai, G.M., Sampaio, E., Caramelo, J., Pousdo-Ferreira, P., Mendes, A.,
Rosa, R, Pimentel, M.S. (2021) Does parental exposure of seabream (Sparus aurata) to
ocean warming affect the progeny’s foraging and swimming behaviour? Conference of
the Portuguese Society of ethology (SPE) 2021 Virtual Meeting.
2. Mai, M.G., Pegado, M.R., Pousao-Ferreira, P., Mendes, A.C., Rosa, R., Pimentel, M.S.
(2021) Transgenerational effects of ocean climate changes on seabram (Sparus aurata)
larvae fluctuability and phototactic behavior. Conference of the Portuguese Society of
ethology (SPE) 2021 Virtual Meeting.
3. Pegado, M.R., Mai, G.M., Sampaio, E., Caramelo, J., Pousao-Ferreira, P., Mendes, A.,
Rosa, R, Pimentel, M.S. (2021) Does parental exposure of seabream (Sparus aurata) to
ocean warming affect the progeny’s behaviour?. Animal Behavior Society (ABS) 2021
Virtual Meeting.
4. Pimentel, M.S., Santos, C., Pegado, M.R., Sampaio, E., Pousdo-Ferreira, P., Rosa, R.
(2021) Deleterious effects of the “deadly trio” on fish early ontogeny. 44th Annual
Larval Fish Conference (Early Life History Section, AFS), 24-26th June, Virtual Meeting.
5. Mai, M.G., Pegado, M.R., Pousao-Ferreira, P., Mendes, A.C., Rosa, R., Pimentel, M.S.
(2021) Transgenerational aclimation of seabram (Sparus aurata) to ocean warming.
44th Annual Larval Fish Conference (Early Life History Section, AFS), 24-26th June,
Virtual Meeting.
Relativamente a contratacdo de bolseiros e de investigadores doutorados, no segundo
ano do projeto foi renovada a contratagao do bolseiro de técnico de investigagao (BTI)
uma vez que os trabalhos foram atrasados devido a pandemia COVID-19 de modo a
dar continuidade a participacao e colaboragao nos ensaios experimentais do projeto
TRANSFISH para a exposi¢ao de peixes marinhos a diferentes condi¢des ambientais. A
contratacdo de dois investigadores doutorados foi também efectuada neste ano.

No ultimo ano do projeto foram cumpridos quase todas as metas previstas. Ao longo
deste periodo foram terminadas as experiéncias de exposi¢cdo transgeracional dos
reprodutores, ovos e larvas de dourada ao aquecimento e iniciada a exposi¢dao a
acidificacdo dos oceanos (tarefa 1). No final deste periodo foram avaliados e
analisados parametros hematoldgicos e endocrinolégicos (tarefas 2, 4 e 5) destes
organismos, assim como no desenvolvimento embrionario, taxas de eclosao,
sobrevivéncia, crescimento, stress antioxidante (tarefa 2) e comportamento (tarefa 3).
Apds a realizacdo destas experiéncias e atendendo que nao seria possivel voltar a
realizar experiéncias, durante o decurso do projeto TRANSFISH, com estes organismos
devido aos seus periodos de reproducao e de postura, foi utilizado um outro
organismo modelo com grande importancia ecoldgica, o cavalo-marinho
(Hippocampus hippocampus) de modo a colmatar parte dos objetivos iniciais
propostos. Embora ndo estivesse ponderado inicialmente a realizacdo de experiéncias
com estes animais, este modelo biolédgico foi escolhido devido a sua importancia
ecoldgica e também ao facto de ser uma espécie facil de reproduzir diversas geragdes
em cativeiro vdrias vezes ao ano (sem restricdes de épocas de postura tal como
acontece com as douradas) nas instalagdes do MARE-LMG, Cascais.
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Ao longo do ultimo ano foram apresentados em congressos nacionais e internacionais
os seguintes trabalhos em formato poster e oral:
1. Pegado, M.R., Mai, G.M., Sampaio, E., Caramelo, J., Pousao-Ferreira, P., Mendes, A.,
Rosa, R, Pimentel, M.S. (2021) Does parental exposure of seabream (Sparus aurata) to
ocean warming affect the progeny’s foraging and swimming behaviour? Conference of
the Portuguese Society of ethology (SPE) 2021 Virtual Meeting.
2. Mai, M.G., Pegado, M.R., Pousao-Ferreira, P., Mendes, A.C., Rosa, R., Pimentel, M.S.
(2021) Transgenerational effects of ocean climate changes on seabram (Sparus aurata)
larvae fluctuability and phototactic behavior. Conference of the Portuguese Society of
ethology (SPE) 2021 Virtual Meeting.
3. Pegado, M.R., Mai, G.M., Sampaio, E., Caramelo, J., Pousdo-Ferreira, P., Mendes, A.,
Rosa, R, Pimentel, M.S. (2021) Does parental exposure of seabream (Sparus aurata) to
ocean warming affect the progeny’s behaviour? Animal Behavior Society (ABS) 2021
Virtual Meeting.
4. Pimentel, M.S., Santos, C., Pegado, M.R., Sampaio, E., Pousao-Ferreira, P., Rosa, R.
(2021) Deleterious effects of the “deadly trio” on fish early ontogeny. 44th Annual
Larval Fish Conference (Early Life History Section, AFS), 24-26th June, Virtual Meeting.
5. Mai, M.G., Pegado, M.R., Pousao-Ferreira, P., Mendes, A.C., Rosa, R., Pimentel, M.S.
(2021) Transgenerational aclimation of seabram (Sparus aurata) to ocean warming.
44th Annual Larval Fish Conference (Early Life History Section, AFS), 24-26th June,
Virtual Meeting.
Relativamente a atividades de divulgacdo cientifica foi dada continuidade a
organizacao da exposicao itinerante “Alteragdes climaticas e os oceanos do futuro”.
Desde janeiro 2021 até a atualidade a exposicao tem estado exposta em diversas
escolas do concelho de Cascais. Por todas as escolhas por onde tem passado a
exposicdo, tem-se realizado palestras e workshops sobre o efeito das alteragdes
climaticas nos oceanos. No ambito do TRANSFISH e da exposicdo “Alteracdes
climaticas e os oceanos do futuro” continuou-se a realizar palestras online e
presenciais, assim como diversas atividades de disseminag¢do (“Oficina relativa ao
estudo das Alteragdes climaticas no meio marinho: uma perspetiva ecolégica") com
escolas de diversos concelhos.»

Resultados Atingidos

«Apesar do projeto ter sofrido alteragdes e atrasos extremamente excecionais, foram
cumpridos quase todas as metas previstas nomeadamente, manutengdo, criagdo e
manutencado de website; preparagao, submissao e publicacdo de mais de 8 artigos em
revistas internacionais com arbitragem cientifica (e.g.
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-2893821/v1, https://www.mdpi.com/2410-
3888/5/1/1,  https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-2899092/v1); participagdo em 4
congressos nacionais e internacionais com a respetiva apresentacao de 6 trabalhos;
orientacao de 3 teses de mestrado e 2 projetos de licenciatura, assim como a
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supervisao de 1 bolseiro e 3 investigadores doutorados; criacdo da exposicao
“AlteragOes climaticas e os oceanos do futuro”; realizacao de workshops temporaria e
itinerante (Algarve, Peniche, Lisboa, Madeira) e coldéquios junto da comunidade
escolar, piscatéria e industrial no decorrer da exposicao realizada e organizada pela IR
do TRANSFISH; desenvolvimento de a¢des de disseminacao e divulgacao de ciéncia no
ambito do projeto TRANSFISH que tiveram a participacao de mais de 300 pessoas e
mais de 17 escolas de diversos concelhos.

Os resultados obtidos ao longo deste projeto indicam que independentemente da
temperatura a que foram submetidos os reprodutores, as frequéncias cardiacas das
larvas foram sempre mais altas apenas quando expostas diretamente a um aumento
de temperatura. Contudo, relativamente as taxas de eclosao destas larvas houve uma
tendéncia para que fosse superior no tratamento em que os genitores foram
submetidos ao aumento de temperatura (tarefa 2). Relativamente ao tamanho do saco
vitelino das larvas, a reducdao deste foi mais rapida em todos os tratamentos que
implicaram a exposicdo dos reprodutores e/ou larvas ao aquecimento dos oceanos,
sendo este consumo mais rapido no tratamento em que progenitores e descendéncia
foram ambos expostos ao aumento de temperatura (tarefa 2). No entanto, neste
tratamento as larvas apresentaram um crescimento mais lento, podendo indicar que
as reservas nutricionais contidas no saco vitelino foram possivelmente usadas para
manutencdo da sua homeostasia e sobrevivéncia em vez de serem canalizadas para o
crescimento (tarefa 2). Para além do saco vitelino, as larvas possuem também uma
gota lipidica que lhes confere durante os primeiros dias de vida reservas energéticas.
Os resultados obtidos indicam que a gota lipidica, de larvas expostas ao aquecimento
provenientes de progenitores anteriormente expostos ao aquecimento dos oceanos,
diminuiu consideravelmente (tarefa 2). Este facto pode indicar que os reprodutores,
principalmente as fémeas quando expostas a temperaturas mais altas tiveram menos
reservas energéticas para depositar nos seus odcitos, ou seja, menos energia alocada
para a reproducdo e mais energia alocada para manuten¢ao da sua proépria
homeostasia e sobrevivéncia. Relativamente ao tamanho dos otélitos das larvas nao
foram detetadas diferencas significativas em nenhum dos tratamentos (tarefa 2).
Relativamente ao comportamento das larvas também nao foram detetados efeitos dos
tratamentos no comportamento fototatico e flutuabilidade das larvas, tendo sido
apenas observado um efeito significativo na atividade natatéria das larvas quando
expostas a temperaturas diferentes dos seus progenitores (tarefa 3). A nivel de
alteracdes na defesa enzimatica e na existéncia de possivel dano celular, embora nao
tenha sido observado um efeito nas enzimas de stress oxidativo (catalase, sod, GPx)
foi observado que a exposi¢ao previa dos reprodutores a aumentos de temperatura
da as larvas alguma capacidade de minimizar eventuais danos celulares (peroxidacao
lipidica) e de DNA quando expostas a estas mestas condi¢cdes. Da mesma forma, foi
observada uma tendéncia para aumento de mecanismos de protecado e reparagao de
proteinas por parte das proteinas de choque térmico em larvas expostas as mesmas
condi¢Oes de aumento de temperatura dos progenitores, nao tendo sido observadas
diferencas a nivel de remocgao por parte da acao das ubiquitinas de proteinas que
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pudessem estar eventualmente danificadas (tarefa 2,4,5). Embora se tenham
observado algumas tendéncias e diferencas significativas com o aumento da
temperatura, com a acidificagdo dos oceanos nao foram detetadas diferengas
significativas na taxa de eclosao, sobrevivéncia, crescimento, reservas energéticas,
otdlitos, comportamento, enzimas oxidativas, capacidade antioxidante, dano celular e
DNA das larvas de dourada independentemente do tratamento a que estas foram
expostas, assim como do tratamento dos seus progenitores (tarefa 2,3,4,5). Embora
através da analise da condi¢do energética das larvas indique que exista uma tendéncia
para que os reprodutores tenham menos energia alocada para a reproducdao e mais
energia alocada para manutengao da sua propria homeostasia e sobrevivéncia, a nivel
da andlise dos gametas dos reprodutores, nao foram observadas diferencas
relativamente as analises do sangue (eritrécitos), enzimas de stress oxidativo,
mecanismos antioxidantes, dano celular, dano DNA, tanto quando expostos ao
aumento da temperatura como a acidificacdo dos oceanos. No geral, os resultados
obtidos ao longo do projeto TRANSFISH parecem indicar que a exposi¢ao previa dos
reprodutores as alteracdes climaticas, principalmente ao aumento de temperatura,
pode dar alguma capacidade adaptativa a sua descendéncia. Contudo, embora sejam
transferidos por parte dos reprodutores alguns mecanismos que conferem uma
capacidade adaptativa, estes podem nao ser suficientes para assegurar o normal
crescimento da sua descendéncia quando expostos a estas condi¢des adversas.»



