Os bivalves invasores Corbicula fluminea e Dreissena
polymorpha em Portugal: contributos da sociedade para

uma gestéao integrada das pestes

Atualmente verifica-se uma tendéncia para a homogeneizagdo massiva do biota em
resultado da quebra de muitas das barreiras geograficas que ao longo da histéria
estruturaram a sua distribuicdo. A crescente e cada vez mais facil movimentagdo de
bens, pessoas e espécies ao longo de grandes distancias tem contribuido para o
aumento da distribuicdo geogréafica de espécies fora da sua area nativa (espécies
exoticas), sendo que algumas delas acabam por se tornar invasoras e causar impactos
negativos nas zonas invadidas, quer ao nivel ecolégico, quer ao nivel econémico. Este
tipo de impactos tornou absolutamente necessaria a criagdo de mecanismos de gestao
de invasdes bioldgicas.

A gestéo eficaz de espécies exoticas invasoras s6 € possivel se a sociedade entender e
aceitar as agOes necessdrias para proteger os recursos naturais. Para tal sdo cruciais
acboes de educagdo, que contribuam para a consciencializagdo dos cidaddos
relativamente as causas e consequéncias do estabelecimento de espécies exoéticas
invasoras, bem como para a sua motivagéo para um papel ativo na prevengdo e detegao
precoce destas pestes.

Neste contexto, este artigo tem como objetivo informar, sensibilizar e contribuir para a
participacédo publica na gestdo de dois bivalves exéticos invasores dulgaquicolas - a ja
estabelecida em Portugal améijoa asiatica, Corbicula fluminea (Mdller, 1774), e o
mexilhdo zebra, Dreissena polymorpha (Pallas, 1771), que se considera representar
elevado risco de invasdo no pais. No ambito deste artigo, é ainda fornecido um folheto
informativo acerca destas duas espécies, que pode ser usado como apoio na divulgacéo
dos impactos negativos e da importancia do contributo da sociedade na gestdo das
mesmas. E também sugerida uma atividade préatica que, de alguma forma, visa o treino
na detecao destes bivalves. Esta atividade podera ser integrada, por exemplo, no ambito
das aulas de Ciéncias Naturais e Biologia ao nivel do 3° Ciclo do Ensino Bésico e

Secundario ou no ambito de projetos ndo-curriculares.
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D INTRODUGAO

A movimentacdo de espécies, bens e pessoas ocorre ha ja milhares de anos, mas nos ultimos cinco
séculos, e em especial desde o inicio do século XX, esta movimentacdo intensificou-se com o
desenvolvimento das formas de transporte. O estabelecimento de organismos vivos em novos locais fora
da(s) sua(s) area(s) nativa(s) tem provocado frequentemente alteragBes nos ecossistemas recetores, em

particular quando as espécies em causa se tornam invasoras.

A nomenclatura usada para caracterizar espécies que se dispersam para uma area da qual nao sdo
originérias é diversa e a definicdo de espécie invasora ndo € consensual (Davis, 2009). Neste artigo, seguir-
se-a a nomenclatura adotada pela Unido Internacional para a Conservacéo da Natureza (IUCN, 2000), onde
se entende por:

e Espécie nativa — espécie, subespécie, ou taxon inferior, que se estabelece dentro da sua area natural e
de disperséo potencial.

e Espécie exdtica — espécie, subespécie, ou taxon inferior, que se estabelece fora da sua area natural e de
dispersdo potencial, incluindo qualquer parte, gameta ou propagulo’ que possa sobreviver e
subsequentemente reproduzir-se.

e Espécie exdtica invasora — espécie exoética que se estabelece num ecossistema natural ou semi-natural,

sendo um agente de mudanga e ameaca a biodiversidade nativa.

Para se tornar invasora num ecossistema, qualquer espécie ai introduzida tera que ultrapassar uma série de
barreiras ecoldgicas e ambientais que estdo subjacentes ao processo de invasdo. Devido a complexidade
deste processo e ao grande numero de variaveis que o influencia (p.ex. caracteristicas da espécie invasora,
do ecossistema invadido e interagfes com as espécies nativas (Lockwood et al., 2006)), a sua descricao
também ndo é consensual e aqui serd adotada a interpretacdo de Davis (2009). Segundo este autor, um
processo de invasao biolégica pode ser sintetizado em 3 grandes fases: (i) disperséo, (ii) estabelecimento e
(iii) persisténcia e expansao. O primeiro desafio de uma espécie potencialmente invasora é a sobrevivéncia
ao transporte e a chegada ao novo ecossistema, sendo que estes dois eventos caracterizam a fase de
dispersdo. A maioria das espécies ndo é bem-sucedida nesta fase, mas as que o sao enfrentam outro
desafio — o0 estabelecimento. Para se estabelecerem com sucesso na nova area, tém que ser capazes de
sobreviver e de se reproduzirem utilizando os recursos ai disponiveis. Os individuos que se conseguem
estabelecer produzem propagulos que enfrentardo os mesmos desafios da geragdo anterior. Os desafios
repetem-se em todas as geracbes e se a espécie for capaz de os ultrapassar, de geracdo em geracao,

persistira e podera difundir-se naquilo que pode ser definido como a fase de persisténcia e expanséo.

As espécies exoticas invasoras podem provocar alteragfes profundas na estrutura e no funcionamento dos
ecossistemas (Huenneke, 1997; Lodge, 1993; Vitousek, 1990; Vitousek et al., 1987), ser vetores de
transmissdo de doengas e ainda responsaveis por grandes impactos econdmicos, sobretudo em

microempresas como 0s produtores primarios de agricultura, criagdo de animais e silvicultura (CE, 2013).

1 . . ~
Qualquer estrutura de um ser vivo capaz de permitir a propagacdo do mesmo.
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Apesar da crescente consciéncia acerca
dos impactos das invasdes biolédgicas e
preocupa¢do em minimiza-los, esta
problematica tende a permanecer a
escala global. Na Europa, segundo a | Vertebrados|
Terrestre
base de dados Delivering Alien Invasive 1,9%
Species Inventories for Europe (DAISIE),
estdo presentes 12122 espécies exoti-
cas, 28% das quais podem ser encontra-
das em Portugal, a esmagadora maioria

por grupo de conveniéncia.
terrestres (Figura 1). Sendo certo que
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FIGURA 1: Distribuicdo de espécies exoticas invasoras em Portugal,

nem todas estas espécies sdo invasoras, estima-se que cerca de 15% sejam potencialmente perigosas para

a biodiversidade europeia e que os custos anuais causados pelas espécies exoti-cas invasoras s6 na Unido

Europeia sejam de, pelo menos, 12 mil milhdes de euros (CE, 2013). A améijoa asiatica Corbicula fluminea

(Mller, 1774) e o mexilhdo zebra Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) (Figuras 2 e 3), dois bival-ves

biofoulers®, integram a lista das 100 piores espécies exdticas identificadas pelo portal DAISIE.

A améijoa asiatica é nativa do sudeste asiatico e atualmente coloniza varios
ecossistemas americanos e europeus (Beasley et al., 2003). Em Portugal,
pode ser encontrada em todas as regibes hidrograficas com excecdo das
bacias dos rios Cavado, Ave e Leca (Rosa et al., 2011a). A sua introducao
num novo local representa uma séria ameaca tanto & biodiversidade como a
funcdo do ecossistema, com consequéncias nos fluxos tréficos, ciclos
biogeoquimicos e diversidade e abundéancia de bivalves nativos (Araujo et al.,
1993; Williams, et al., 1993; Strayer, 1999). Para além dos efeitos nefastos
nos ecossistemas, esta peste causa também problemas significativos em
contexto industrial, incluindo o bloqueio e favorecimento da corrosdo de
tubagens, sistemas de captacdo de agua e outros equipamentos, como
permutadores de calor, bombas e valvulas (mais informagcdo acerca dos
impactos econémicos e ecoldgicos desta espécie pode ser encontrada em
Rosa et al. (2011a, 2011b)).

O mexilhdo zebra, sendo nativo das bacias hidrograficas dos mares Negro,
Céspio e Aral, pode hoje em dia ser encontrado praticamente por toda a
Europa. Ndo estando ainda presente em aguas nacionais, esta espécie ja
chegou a vizinha Espanha, invadindo 7 rios em menos de 10 anos (Duran et

al.,, 2010). Assim, a sua chegada a Portugal e uma dispersdo igualmente

FIGURA 2: Améijoa asiatica,
Corbicula fluminea (Mdller,
1774).

FIGURA 3: Mexilhdo zebra,
Dreissena polymorpha (Pallas,
1771)

(Fonte: U.S.GeologicalSurvey).

explosiva ndo deverao tardar. Os impactos ambientais e industriais do mexilhdo zebra sdo semelhantes aos

da améijoa asiatica, mas a severidade dos danos causados por esta peste tem tendéncia a ser mais

elevada devido a sua capacidade de se fixar a estruturas através do bisso®.

2 . . . B
Organismos capazes de se acumularem de forma indesejada em estruturas submersas ou humidas.

3 . . . o
Conjunto de filamentos segregados por alguns bivalves que lhes permite fixarem-se a substratos duros.
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Apesar do problema das invasdes biolégicas ser amplamente discutido cientifica e institucionalmente,
nomeadamente a nivel da Comissédo Europeia, e do reconhecimento das consequéncias resultantes da
infestacdo por améijoa asiatica e mexilhdo zebra, em Portugal ainda ndo esta implementado qualquer
programa de gestédo para lidar com a disseminacédo da primeira e com a chegada iminente do segundo. O
objetivo deste artigo é contribuir para a implementacéo de tal programa, focando-se na analise do papel e
da contribuicdo que a sociedade ai pode assumir. Assim, na secdo que se segue, revéem-se 0S
fundamentos e pilares de programas integrados de gestdo de espécies exoticas invasoras. Esta revisao
permite contextualizar o papel da sociedade nos mesmos. Depois, é discutida a contribuicdo que o cidadédo
comum pode dar para minimizar a dispersdo e impactos da améijoa asiatica e do mexilhdo zebra em
Portugal. Por fim, é proposta uma atividade pratica que pretende encorajar a adocado do papel ativo que

todos podemos e devemos assumir neste contexto.

D GESTAO DE ESPECIES INVASORAS: OS PILARES DA GESTAO INTEGRADA

As ameacas reais e substanciais a saude humana, o grande dano econémico e muitas consequéncias
ecoldgicas indesejaveis fomentaram o aumento dos esfor¢os para gerir a difuséo e o impacto de espécies
exgticas (Davis, 2009). Assumindo como objetivo Gltimo a preservacdo e recuperacdo dos ecossistemas
invadidos, o tratamento desta problemética envolve duas abordagens: prevencdo e mitigagdo. Wittenberg e
Cock (2001) dividem estas duas abordagens em quatro estratégias de gestdo fundamentais:

e Prevencao das introdugBes de espécies exdticas com potencial invasor

e Detecdo precoce das espécies exdticas invasoras em novos ecossistemas invadidos

e Erradicacdo das espécies exoticas invasoras

e Controlo das espécies exdticas invasoras, quando se verifica que a erradicacao é inviavel ou impossivel

Seguem-se algumas consideracdes em relacéo a cada uma destas estratégias.

Prevencéo

Uma das premissas sobre a qual assenta a necessidade de prevengdo € a de que, assim que uma espécie
exgtica se estabelece, em particular a partir do momento em que se torna invasora, & extremamente dificil
erradica-la, e enfrentar-se-8o os custos de minimizagdo dos impactos durante um longo periodo de tempo,
se ndo para sempre (Wittenberg e Cock, 2001). Deste modo, prevenir a introducdo de espécies exdticas
com potencial invasor em novos locais é, regra geral, a estratégia de gestdo que acarreta uma relacédo
custo-beneficio mais favoravel (McNeelyetal., 2001, Carlton e Ruiz, 2005). No entanto, dado o grande
namero de mecanismos de dispersdo/transporte e de vias de introdu¢do que necessitam ser monitorizadas
(Davis, 2009), a aplicacdo de medidas de prevencdo representa custos que também ndo devem ser

desprezados (Keller et al., 2008).

No contexto da prevencdo seguem-se geralmente 3 linhas para travar futuras invasdes (Wittenberg e Cock,
2001): intercecdo de espécies exoticas, tratamento dos materiais que poderdo estar contaminados com
espécies exoticas e proibicdo do transporte de determinadas mercadorias de acordo com a legislagao

nacional e internacional.

As vias de transporte e introducdo tendem a ser determinantes para a rapidez com que é alargada a

distribuicdo de uma espécie fora da sua area nativa. Assim, a prevencdo deve apostar na identificacdo dos
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vetores de introducdo e dispersdo, bem como na monitorizacdo e controlo destas vias como ponto de
partida. A concentracdo de esforcos nos locais onde € mais provavel ocorrer a introducdo permite intercetar
mais eficazmente a entrada da(s) espécie(s) em causa. Porém, na pratica, ndo é possivel intercetar todas
as espécies transportadas ou proibir todo o comércio de mercadorias com potencial para fomentar o
transporte de espécies exoticas. Assim sendo, € necessario definir prioridades para os procedimentos de

inspecéo.

Apesar da legislacdo portuguesa referente as espécies exéticas invasoras (Decreto-Lei n® 565/99 de 21 de
Dezembro) ndo prever ainda a atuacdo ao nivel das vias de introdugao, a proposta de regulamento europeu
relativo a prevencdo e gestdo da introducdo e propagacdo de espécies exdticas invasoras (CE, 2013) é
claro neste ponto, indicando a necessidade de cada Estado-Membro proceder a andlise abrangente das
vias de introducéo e propagacao nao intencionais no seu territdrio, bem como a identificacdo das vias que

exigem acgéo prioritaria e a criagdo de planos de agéo de controlo dessas vias.

O ponto de partida da definicdo das prioridades a nivel de acbes preventivas serd distinguir espécies
exgticas potencialmente perigosas das indcuas, criando listas rigorosas que identifiquem e caracterizem
espécies que podem e que ndo podem ser liviemente importadas, bem como a legislacdo adequada que
restrinja a importacéo livre das potencialmente perigosas. Ao nivel da legislagdo nacional, no Decreto-Lei
acima mencionado, encontra-se uma lista de espécies que representam algum risco ecolégico e por isso
ndo podem ser importadas, comercializadas, utilizadas, nem libertadas para o ambiente, salvo raras
excecgfes (por exemplo, quando existam vantagens inequivocas para o Homem ou para as biocenoses
naturais). Por seu turno, a Comissdo Europeia defende uma resposta integrada e abrangente a esta
problemética, prevendo por isso a criacdo de uma lista de espécies exdticas invasoras que suscitam
preocupagdo na Unido Europeia (CE, 2013). A Comissdo Europeia deixa ainda uma adverténcia para a
necessidade da proibicdo da libertacdo intencional também de espécies que, podendo ndo constar nessa
lista, sejam consideradas capazes de induzir impactos negativos significativos decorrentes da sua libertagdo
e propagacdo, mesmo que estes ndo estejam totalmente comprovados (CE, 2013). De forma a
salvaguardar algumas atividades que envolvem espécies exoticas invasoras (como jardins botanicos,
estufas, viveiros, hortos, lojas de plantas, jardins, parques zool6gicos, safaris, circos e outras atividades de
exibicdo de animais selvagens, aquarios ou lojas de animais), a lei prevé a emisséo de licengas para deter
este tipo de espécies, desde que sejam cumpridos os requisitos minimos de seguranca que impecam a

evasao ou disseminacao.

Para prevenir as introdu¢cbes acidentais deve efetuar-se a descontaminacdo, inspecdo ou restricdo ao
comércio de mercadorias especificas avaliadas como sendo de alto risco. E, se estas medidas néo forem
suficientes, podera ser considerada a proibicdo de comercializacdo de produtos especificos, vindos de
determinadas regifes ou transportadas através de determinadas vias de transporte, tendo como base as
normas internacionais criadas para o efeito. Apesar de a legislac@o portuguesa ainda ndo prever este tipo
de proibicdo com base no risco de invasdo biol6gica, a proposta de regulamento europeu j& mencionada
(CE, 2013), da liberdade aos Estados-Membros para a aplicacdo de um conjunto de medidas proibitivas de
emergéncia desde que haja provas relativas a presenca ou perigo iminente de introducao de uma espécie

ex@tica invasora que ndo esteja incluida na lista acima referida.
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A educacdo publica € uma componente chave para 0 sucesso da prevencao e dos métodos de gestdo. A
legislacdo que visa prevenir as introducdes de espécies exdticas € muitas vezes desconhecida pelas
pessoas que viajam e agentes de comércio. Deste modo, deverado ser feitas campanhas de sensibilizacao e
informacdo acerca das razdes por detras dessas medidas preventivas e dos riscos associados a sua
ineficacia, de modo a que o publico e as empresas afetadas ndo vejam estas medidas como um incémodo

arbitrario mas como um conjunto de cuidados necessarios (Wittenberg e Cock, 2001).

Detecéo precoce

ApOs a chegada de uma espécie exotica invasora a um novo local, existe um curto periodo de tempo em
gue é possivel erradica-la com sucesso (Wittenberg e Cock, 2001). Este periodo depende da interacao da
espécie com o ecossistema, da forma de introducao, da possibilidade de mediacéo da dispersdo da espécie
por acdo humana, entre outros fatores (vide abaixo, topico ‘Erradicacdo’). Findo esse periodo, a espécie
estabelece-se e dispersa-se, sendo apenas possivel restringi-la a um local especifico ou a densidades
relativamente baixas (Davis, 2009). Deste modo, a detecdo precoce da espécie no novo local é

fundamental.

A detecdo precoce de espécies exoéticas invasoras é naturalmente alicergada em programas de
monitorizacdo que, de acordo com 0s seus objetivos especificos, podem ser agrupados em 3 tipos
(Wittenberg e Cock, 2001):

e Monitorizacdo geral — efetuada por qualquer pessoa capaz de identificar potenciais espécies exaticas
invasoras, durante as suas atividades do dia-a-dia ou atividades recreativas ao ar livre, ndo tendo como alvo
um local ou uma espécie em particular.

e Monitorizagdo em locais especificos — efetuada por pessoal especializado, capaz de identificar as
potenciais espécies exdticas invasoras, em locais com elevado interesse para a conservacdo da natureza
ou em pontos de introducédo de elevado risco; tem como objetivo impedir o estabelecimento de espécies
exdticas ou documentar os impactos de espécies exéticas invasoras estabelecidas, cujo controlo esta
limitado ou é inviavel.

e Monitorizacdo de espécies especificas — efetuada por pessoal especializado, capaz de identificar a
espécie exodtica de interesse de entre espécies semelhantes presentes no ecossistema, em locais com as
caracteristicas necessarias para 0 seu estabelecimento; tem como alvo espécies com reconhecido
comportamento invasor noutros locais com condi¢cdes semelhantes as do local a monitorizar, ou espécies

gue foram erradicadas anteriormente e apresentam risco de reintroducao.

Qualquer um dos tipos de monitorizagdo acima referidos s6 serd eficaz se os intervenientes conseguirem
aceder ao habitat da espécie em causa e distinguir as espécies exéticas das espécies nativas pertencentes
ao mesmo taxon ou ao mesmo grupo funcional (que poderdo por isso ser morfologicamente semelhantes).
Para isso, é necessario que os programas de monitorizagdo sejam projetados de forma cuidada, usando
métodos especificos, desenvolvidos e adaptados para cada situagdo (Gabriel et al. 2013) apresenta
detalhes acerca do desenvolvimento de métodos de monitorizacdo de bivalves invasores). Ainda que estes
programas possam n&o ter como objetivo a recolha de dados cientificos, deverdo ser organizados de modo
a fornecerem informacao relevante para a avaliacdo da eficacia de medidas preventivas que se tenham

aplicado, bem como a informarem de forma rigorosa a nivel nacional e internacional acerca da presenca,
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distribuicdo, densidade populacional e impactos visiveis das espécies exéticas invasoras em causa,

auxiliando deste modo a implementacédo de medidas preventivas noutros locais.

Tal como no caso da prevencéo, a detecao precoce eficaz e abrangente s6 é possivel com a participacéo
de intervenientes devidamente informados e proactivos. Existem dois grandes grupos de intervenientes que
podem contribuir de forma crucial para a criacdo de um sistema de alerta precoce: por um lado, aqueles
cuja fungcdo seja garantirem o funcionamento de mecanismos de alerta precoce a nivel nacional
(organizagbes governamentais e nao governamentais ligadas a conservacdo da natureza); e por outro,
todos os que poderdo avistar espécies exoticas invasoras durante as suas atividades (sociedade em geral,
agricultores, jardineiros, pescadores, ecologistas e grupos ambientais, guias turisticos, instrutores de
mergulho, clubes de montanhismo, estudantes em contexto de educacdo formal e ndo formal, etc.).
Algumas das formas de despertar o interesse e informar o segundo grupo de intervenientes incluem a
sensibilizagdo para a problemética através dos meios de comunicacgao social, acesso gratuito e facil a guias
praticos que permitam a identificacdo das espécies e a promocédo de saidas de campo a locais afetados por

espécies exoticas invasoras.

Deve vincar-se que o valor da detecdo precoce depende, em Ultima analise, da capacidade e empenho das
entidades competentes na resposta rapida a detecdo (Davis, 2009). Para que essa resposta rapida possa
ser dada, aumentando assim a taxa de sucesso das ac¢des subsequentes de erradicagdo e/ou controlo, é
fundamental que haja um documento escrito por especialistas, voluntérios e organiza¢des associadas a
conservacgdo da natureza, que indicara as medidas a adotar em caso de avistamento, ou seja, um plano de
contingéncia (Wittenberg e Cock, 2001). Numa primeira fase, os planos de contingéncia sdo bastante
generalistas, identificando principios gerais, responsabilidades e possiveis partes interessadas que
precisardo ser reunidas para elaborar um plano de a¢éo detalhado em resposta a um evento especifico. Ao
longo do tempo, podera ser adicionada informacgéo especifica para determinadas espécies potencialmente
invasoras ou grupos de espécies identificadas como de alto risco, tornando o plano de contingéncia mais
detalhado. Por exemplo, o plano de contingéncia de uma determinada planta exoética invasora podera
indicar que, apds o avistamento, esta deverd ser arrancada, colocada num recipiente que impeca a
disseminacao de sementes ou outros propagulos, e levada para quarentena e posterior incineragdo; ou, por
exemplo, podera indicar que, apés o avistamento, pessoal especializado devera aplicar herbicida

previamente preparado e armazenado num local especificado nesse documento.

A legislacao portuguesa atual ndo regula agbes que permitam a detecdo precoce de espécies exoticas
invasoras. No entanto, e como forma de incentivar os Estados-Membros a detetarem precocemente a
entrada de espécies ex@ticas invasoras no seu territorio, a proposta de regulamento europeu acima
mencionado (CE, 2013) indica a necessidade da criagdo de um sistema oficial de vigilancia para a recolha e
o registo de informacdes sobre a ocorréncia de espécies exoticas invasoras na Unido Europeia. As
informacdes recolhidas no &mbito de controlos oficiais devem ser utilizadas conjuntamente com os sistemas
de vigilancia para apoiar a detecdo precoce da introducdo ou presenca de espécies que suscitam

preocupagao.

Erradicacdo
A forma mais eficiente de prevencédo dos danos ecolégicos e econdmicos causados por espécies exéticas

invasoras € a erradicagdo da(s) populacdo(des) (Davis, 2009). Porém, para que este tipo de acdes sejam
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bem-sucedidas, é fundamental ter em consideracdo que o crescimento das populacdes destas pestes varia
ao longo do tempo e, em condicdes favoraveis, é exponencial. Assim, a eliminacéo da(s) populacdo(des)
enquanto a sua densidade é baixa serd muito mais eficiente do que apds o seu crescimento significativo.
Pequenas populacdes sao frequentemente chamadas de focos nascentes de invasédo. A sua detecdo é o
eixo central para o sucesso desta abordagem (Davis, 2009) tornando-se crucial que os sistemas de alerta

precoce sejam eficazes (Witenberg et al., 2001).

A definicdo de um valor de referéncia para a densidade populacional a partir do qual a erradicacédo ja ndo é
possivel depende de muitos fatores (relacionados fundamentalmente com a biologia da espécie em causa,
e com as caracteristicas do ecossistema invadido), mas alguns autores ja se debrucaram sobre esta
guestao e concluiram sobre este valor. Por exemplo, Rejmanek e Pitcairn (2002) concretizaram este valor
para plantas exoéticas invasoras na Floérida, concluindo que, normalmente, é possivel erradicar uma
populacdo de plantas invasoras se esta ocupar menos de 1 ha. Estes autores sugeriram ainda que podera
ser possivel erradicar populagBes que ocupem areas entre 1 e 100 ha, mas que a erradicacdo em &areas

invadidas superiores a 100 ha muito dificilmente sera eficaz.

Devido aos custos elevados que a erradicacdo pode envolver, é fundamental que a decisdo de se avancar
com um determinado programa deste tipo seja consciente, sendo necessario ndo sé garantir que é de facto
possivel erradicar a espécie ao implementar o planeado, como também avaliar a capacidade de mobilizagao
de todos os recursos necessarios. Em geral, neste contexto, devem ser considerados ndo s6 0s custos
associados as medidas de erradicacdo em si, mas também a disponibilidade de fundos para monitorizar o
sistema intervencionado a curto e longo prazo, bem como para responder rapidamente a uma potencial
reintroducdo. Por exemplo, a erradicacdo bem-sucedida do rato-almiscarado, Ondatra zibethicus e do
nutria, Myocastorcoypus na Gréa-Bretanha (GoslingeBaker, 1989; Gherardi e Angiolini, 2004) e de javalis
(Sus scrofa) na llha de Santa Cruz, Florida (Morrison et al., 2007) envolveram a implementacdo de planos

de monitorizacdo e de captura exaustivos, meticulosos, bem organizados e dispendiosos.

Normalmente, os planos de erradicagdo envolvem o uso de varios métodos de mitigagdo de forma
integrada, de acordo com a espécie a erradicar e com 0 ecossistema em causa. Quando aplicado em
ecossistemas naturais, qualquer método de mitigacdo, por mais seletivo que seja, podera causar impactos
negativos no biota que partilha o habitat com a espécie exdtica invasora. Estes impactos dever&o ser tidos
em conta, promovendo uma discussao aberta e a participacao da sociedade durante o processo de selecéo
dos melhores métodos de mitigacdo, sempre que for possivel (Wittenberg e Cock, 2001). A proposta de
regulamento que tem vindo a ser referida (CE, 2013) indica a necessidade de aplicacdo de medidas de
recuperacdo que reforcem a capacidade de resisténcia, absorcdo, adaptacdo e recuperacdo do
ecossistema relativamente aos efeitos provocados pelas perturbacdes impostas. Devem ainda ser aplicadas

medidas que garantam a prevencao de nova invasdo apés uma campanha de erradicagéo.

Ao nivel legislativo, segundo a Proposta de Regulamento referida (CE, 2013), os Estados-Membros deverao
aplicar medidas de erradicacdo num prazo de 3 meses ap0s a detecdo precoce de uma espécie exética
invasora. A Comissdo Europeia deve ser notificada e os demais Estados-Membros informados acerca da
eficacia das medidas adotadas e do momento em que a erradicacgao tiver sido alcancada. Se for concluida a

inviabilidade da erradicacédo, esta deve ser comprovada a Comissao Europeia, que decidira a aprovacao ou
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rejeicdo da derrogacao da obrigacdo de aplicacdo destas. Se a derrogacdo for aprovada, a espécie deve

ser sujeita a medidas de confinamento (CE, 2013).

A erradicacdo de mamiferos, principalmente aqueles com que os humanos se identificam, é particularmente
suscetivel a movimentos de oposicdo e, muitas vezes, os métodos propostos sao alvo de discusséo e
discérdia. As organizagGes defensoras dos direitos dos animais ja impediram a tomada de acbes de
erradicacéo, como por exemplo nos casos de cavalos e gatos selvagens nos Estados Unidos da América
(Wittenberg e Cock, 2001). Torna-se assim importante que a sociedade seja informada acerca dos impactos
negativos da espécie exotica invasora, quais séo os métodos mais eficazes do ponto de vista cientifico para
gerir a invasao, devendo ficar claro, nos casos em que se aplique, que a erradicacdo é a Unica possibilidade

de reabilitar completamente o ecossistema invadido.

Controlo
Quando a prevencdo e a detegdo precoce falham e a erradicacdo da espécie ndo é viavel, € necessario
aplicar medidas de gestdo que permitam diminuir a densidade da populagéo, a area de distribuicdo e/ou os

impactos negativos das espécies exdticas invasoras.

A legislacdo portuguesa néo prevé a aplicagdo de medidas de controlo de espécies exoticas invasoras. Pelo
contrério, a proposta de regulamento europeu (CE, 2013) indica a necessidade da implementagdo de
medidas de controlo 12 meses apés a inclusdo de espécies exdticas invasoras na lista referida nas seccdes

anteriores.

Manter um ecossistema afetado num determinado nivel de infestagdo requer a aplicagdo periddica de
medidas de controlo, para além da constante monitorizagao do estado do ecossistema. Apos a aplicagao de
medidas de confinamento das espécies a um dado local ou a uma determinada densidade populacional,
verifica-se a regressdo da infestacdo; no entanto, € necesséario ter presente que, normalmente, se a
aplicacdo das medidas cessar, o nivel de infestacdo voltar4 a aumentar. Assim, o plano de controlo tem que
perdurar para assegurar que o nivel de impactos, area de distribuicdo e densidade populacional se mantém
em valores considerados aceitaveis do ponto de vista ecolégico e econémico. Um bom exemplo ilustrativo
da necessidade de fazer perdurar os esfor¢os de controlo é o do esquilo cinzento (Sciurus carolinensis) em
Italia. Em 1996 esta espécie estava em franca expansdo, com uma populagdo estimada de 2500 a 6400
individuos (Wittenberg e Cock, 2001). Apds a tomada de consciéncia da urgéncia da remocao deste
invasor, em 1997, o Instituto Nacional da Vida Selvagem italiano, em cooperacdo com a Universidade de
Turin, formulou um plano de contingéncia, que foi posteriormente enviado e aceite pela maioria das
organizagdes nado-governamentais com maior relevancia no tema. Do plano de contingéncia fazia parte o
seguinte protocolo: 1) captura de esquilos vivos através de armadilhas para evitar impactos negativos em
organismos néo-alvo; 2) monitorizacdo das armadilhas para reduzir o tempo de captura, 3) anestesia e
subsequente eutanasia dos animais (Wittenberg e Cock, 2001). Este plano teve inicio em Maio de 1997 e os
resultados preliminares eram promissores - nos primeiros 8 dias de captura em Racconigi, mais de 50% da
populacao foi capturada e eliminada (Wittenberg e Cock, 2001). Apesar de o procedimento de captura e
eutandsia ter cumprido os principios basicos relativos ao bem-estar animal, grupos radicais defensores dos
direitos dos animais opuseram-se ao projeto, organizando pequenas manifestacées locais. Em Junho de

1997 moveram uma acéo judicial e o projeto foi suspenso. O processo judicial foi concluido em Julho de
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2000, com a completa absolvicdo do Instituto, mas a cessacao de qualquer medida de controlo durante

esses trés anos causou o falhanco de toda a campanha (Bertolino e Genovesi, 2003).

Apesar da aplicacdo de uma medida de controlo se poder refletir imediatamente no ecossistema (por
exemplo, se esta for a remocao manual de organismos invasores presentes numa determinada area) e de
essa medida por si s6 envolver um custo menor do que o custo de um programa de erradicagéo, a longo
prazo, o controlo acaba por ser mais dispendioso do que a erradicacdo porque requer a aplicacdo constante
de medidas corretivas (uma vez que no final do programa de erradicacéo todas os individuos da espécies
foram eliminados, ndo € necesséaria a aplicacdo de outras medidas para além da monitorizacdo para
prevenir a reintroducao). Muitas vezes, devido a esta percecao errada de poupanca e a visualizacao mais
imediata de efeitos, as metodologias de controlo sdo a estratégia preferida. No entanto, a decisdo da
aplicagdo de um plano de controlo para lidar com uma espécie exdtica invasora deve ser sustentada pela
impossibilidade de recorrer a métodos preventivos ou de erradicagao, bem como deve ter em consideracao
0s impactos possiveis em organismos nédo-alvo e os fundos disponiveis tal como discutido na secgéo

anterior referente as medidas de erradicacéo.

D A CAMINHO DA GESTAO INTEGRADA DA AMEIJOA ASIATICA E DO MEXILHAO ZEBRA EM
PORTUGAL: O PAPEL DA SOCIEDADE

(i) Enquadramento dos contributos do cidaddo comum para a gestao das pestes

Tal como referido anteriormente, ndo se encontra implementado em Portugal qualquer tipo de esforgo
concertado para fazer face a introducéo e dispersao dos invasores améijoa asiatica e mexilhdo zebra. A
primeira encontra-se em franca expansdo nas aguas nacionais e a chegada do segundo ao pais estara
provavelmente iminente (Duran et al., 2010). Urge, assim, a definicdo e implementacdo de um programa de
gestao integrado direcionado a estas espécies. Tal programa deve assentar nos quatro pilares discutidos na
secGao anterior e ser coerente com as mais recentes orientagdes da Comissé@o Europeia nesta matéria (CE,
2013).

N

Qualquer programa integrado, a nivel nacional, destinado a gestdo dos dois bivalves invasores sera
primeiramente da responsabilidade de entidades governamentais e ambientais. Porém, o cidaddo comum
podera, e devera, desempenhar um papel crucial nesses esfor¢cos de gestédo. Na linha do referido na seccéo
anterior, justificam-se contributos da sociedade ao longo dos quatro eixos de gestédo de pestes, sendo esses
contributos particularmente relevantes no contexto da prevencdo da introducdo de D. polymorpha e da
dispersdo dos dois bivalves nas aguas nacionais, bem como da detecao precoce de infestacdes em novas
areas. Ao nivel da prevencédo, a contribuicdo da sociedade passa pelo respeito consciente e informado
pelas normas e legislacdo relevantes e pela ndo adocdo de comportamentos de risco, assunto discutido na
secdo (i) abaixo. No ambito da detecdo precoce, é importante conceber um programa de gestdo que
beneficie do cidaddo comum enquanto agente de monitoriza¢do, assunto abordado na secéo (iv) abaixo. Ao
enquadrar o papel da sociedade num programa de gestdo, a consciencializacdo do cidaddo surge como um

pré-requisito essencial, tal como discutido na sec¢éo seguinte.
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(ii) Consciencializacédo das populagdes

O desconhecimento da problematica das espécies exéticas invasoras em geral, e da améijoa asiatica e do
mexilhdo zebra em particular, leva a que, frequentemente, as pessoas contribuam involuntariamente para a
sua dispersao durante as suas atividades quotidianas, como por exemplo a movimentacdo de material de
pesca a partir de zonas ja infestadas ou o transporte entre areas distintas mediado por atividades de

aquariofilia (vide seccdo abaixo).

O grau de participagcdo da sociedade na problemética das espécies exdticas invasoras depende da
percecao que esta tem do problema, sendo que esta € influenciada por fatores demograficos, sociais e
culturais (Witmer et al., 2009). No caso especifico da améijoa asiatica e do mexilhdo zebra em Portugal, ndo
existe um estudo acerca da capacidade de identificacdo e da percecdo que a sociedade portuguesa possui
destas espécies. O trabalho de Rosa et al. (2011a) que concluiu que nem as entidades nacionais
responsaveis nem as instala¢des industriais que ja verificaram a presenca de améijoa asiatica tomaram
medidas no sentido de minimizar a sua disperséo e 0s seus impactos. Assim, serd pouco provavel que a
sociedade esteja devidamente informada acerca de qualquer uma destas espécies. Torna-se portanto
necessario reforcar as acfes de informagéo e motivacdo que conduzam & participagdo ativa e coordenada
na gestdo destas pestes. Exemplos de ac¢des deste tipo serdo as campanhas de sensibilizagdo para os
impactos das espécies; programas de formagdo e saidas de campo acompanhadas por pessoal
especializado, demonstrando no terreno como se procede a correta identificac@o e recolha dos espécimes
para posterior comunicagdo dos avistamentos; campanhas de informacdo acerca dos principais
comportamentos de risco que poderéo levar a introdugdo acidental ou ao aumento da dispersdo de améijoa

asidtica e do mexilhdo zebra; e distribuicdo gratuita de panfletos e outro material informativo.

(iii) Contributos para a prevencéo da introducéo e disperséo dos bivalves

Os contributos do cidaddo comum para a prevencao da dispersdo da améijoa asiatica e do mexilhdo zebra
assentam, no essencial, no cumprimento informado da legislacdo relevante, na linha do referido
anteriormente, e na adog¢é@o de uma série de comportamentos que minimizam o potencial de introducdo das

espécies em novas areas.

A dispersao destas espécies da-se, em larga medida, através de atividades recreativas como passeios de
barco, pesca e mergulho. Assim, algumas medidas de gestdo preventiva ao alcance de cada um passam
por:

e Nunca esvaziar baldes de isco numa massa de agua diferente daquela onde se obteve o isco. O isco ndo
usado deve ser descartado no lixo.

e Nunca transferir peixes vivos de uma massa de agua para outra.

e Remover todos os fragmentos de plantas e lavar lama ou detritos dos equipamentos e material que tenha
estado em contacto com a agua antes de deixar a area (em locais de risco de invasdo por mexilhdo zebra
deve-se ter particular atencdo a limpeza das superficies).

e Escorrer toda a 4gua do barco antes de deixar o local de atracagem.

e Tomar cuidados extraordinarios quando se mantém estas espécies como ornamentais em aquarios, que
passam quer por nao descartar adultos vivos em massas de agua natural, quer por assegurar que ndo sao
descartadas larvas e/ou juvenis vivos aquando da manutencéo dos aquarios.

e Nunca utilizar massas de agua naturais como viveiros destas espécies.
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(iv) Contributos para a detecdo precoce e monitorizacdo de invasdes

Tal como referido anteriormente, é extremamente importante a detecdo precoce de novas introducdes e a
atuacao rapida mediante elas. No entanto, a detecdo de uma invasdo nas primeiras fases implica
monitorizacdo constante dos locais de maior risco e, consequentemente, a mobilizacdo de bastante méo-
de-obra. O envolvimento da sociedade nestas a¢Bes de monitorizagdo, sob a forma de voluntariado e
baseado na consciéncia civica, podera permitir a sinalizacdo rapida de introducées recentes de C. fluminea
e D. polymorpha e o acompanhamento da progressao espacial das invasdes. Em Portugal foi recentemente
disponibilizada uma plataforma de suporte a participacdo da sociedade na monitorizagdo de bivalves

invasores, no endere¢o web http://bivalves-invasores.uc.pt.

O envolvimento do publico ndo-especialista na monitorizacdo de bivalves invasores desenrola-se em torno
de 3 acBes essenciais: aprender, procurar, comunicar (Figura 4). Nos pardgrafos seguintes, sistematiza-

se a informacao necessaria para a operacionalizagédo destes 3 passos.

Saber que bivalves invasores poderdo estar na area de interesse.

APRENDER

Conhecer as caracteristicas que permitem identificar os bivalves que
poderdo estar na area de interesse.

Tendo em conta as vias de dispersdo dos bivalves.

PROCURAR
Nos habitats preferenciais dos bivalves invasores nos ecossistemas
invadidos.

As caracteristicas e/ou nome da espécie que se conseguiu identificar.
COMUNICAR Registos fotograficos que permitam distinguir as caracteristicas da espécie.

A localizagédo precisa do avistamento, se possivel com indicacéo de
coordenadas GPS.

FIGURA 4: Passos essenciais para o envolvimento do publico ndo-especialista na monitorizagdo de bivalves invasores.

e |dentificacdo dos bivalves (acao APRENDER)

Améijoa asiética
NOME CIENTIFICO: Corbicula fluminea.

CARACTERISTICAS: Tamanho: Concha registando comprimentos de 1 a 3 cm.

Forma: Concha triangular e robusta (espessa e resistente). As cristas da superficie

externa da concha desenvolvem-se concentricamente (Figura 5). No interior da

. — . . FIGURA 5: Aspeto exterior
concha possui 3 dentes cardinais e 2 laterais serrados (vide Rosa et al. (2011b) 4, améijoa asigtica.
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para mais detalhes morfologicos). Cor: Desde concha amarelada até castanha escura, frequentemente

erodida na zona do umbo.

DISTRIBUICAO: Habitat: Pode ser encontrada em lagos, canais, rios, albufeiras e zonas de influéncia
ligeira de maré. Prefere agua doce corrente e substrato heterogéneo com areia, pedras e rochas e evita
zonas de sedimentos muito finos e com correntes fortes, mas tolera facilmente outro tipo de substratos,
particularmente os lodosos (Rosa et al., 2011b). Area de distribui¢o nativa: Nativa do sudeste da China,
Coreia e sudeste da Russia. Distribuicdo em Portugal: Presente em todas as regides hidrograficas
nacionais com excecdo das bacias dos rios Cavado, Ave e Leca (Rosa et al., 2011b). Outros locais

invadidos: Distribuicdo bastante alargada nos continentes Americano e Europeu.

MECANISMOS DE DISPERSAO E DISTRIBUICAO: Transporte e introducdo por sociedades migrantes que
exploram a espécie como item alimentar (Sousa et al.,, 2008), transporte nas aguas de lastro das
embarcacdes, introdugdo para fomentar atividades piscatdrias - usadas como isco - e/ou disperséo derivada
de atividades de aquariofilia (Schmidlin e Baur, 2007; Sousa et al., 2008). Os juvenis podem ainda ser
transportados suspensos ha corrente ou através de aves marinhas e peixes (Prezant e Chalermwat, 1984;
Schmidlin e Baur2007).

IMPACTOS NEGATIVOS: Ecolégicos: A améijoa asidtica tem uma grande capacidade de filtragéo e,
tipicamente, apresenta elevada densidade populacional, podendo tornar-se num dos principais
consumidores de fitoplancton (McMahon, 2000), competindo por alimento e espago com outros organismos
herbivoros filtradores planctonicos e bentdnicos (Strayer, 1999). Assim sendo, a sua introdugdo num novo
local representa uma séria ameaca tanto a biodiversidade como a funcdo do ecossistema, com
consequéncias para a cadeia alimentar, ciclos biogeoquimicos e diversidade e abundancia de bivalves
nativos (Araujo et al., 1993; Williams et al.,, 1993; Strayer, 1999).Tem capacidade para acumular
contaminantes, assim sustentando a sua biomagnificagdo através da cadeia alimentar. Econémicos: As
unidades utilizadoras de agua proveniente de fontes infestadas tendem a sofrer biofouling nos seus
equipamentos e tubagens por parte de populacdes instaladas de améijoa asiatica. As améijoas de menor
diametro sdo levadas para dentro das instalagdes industriais através da captagdo de agua, acumulam-se
nas condutas e tapam aberturas de pequeno didmetro como tubos de condensadores, filtros e linhas de
protecéo contra incéndio (McMahon, 1977; Isom, 1986; Potter e Liden, 1986; Smithson, 1986). As indlstrias
mais afetadas sdo as da geracéo de energia (termoeléctricas, hidroeléctricas e nucleares), os sistemas de

rega, e as unidades de tratamento de agua para consumo humano.

Mexilhao zebra
NOME CIENTIFICO: Dreissena polymorpha.

CARACTERISTICAS: Tamanho: Concha

com comprimento entre os 2 e 0os 4 cm.

Forma: Concha em forma de “D” - vista em
secdao transversal. Cor: Preta ou castanha ) -

¢ FIGURA 6: Aspeto exterior do mexilhdo zebra. Fonte: U.S.
com padrdes listrados ou em ziguezague  Geological Survey.

em branco ou amarelo (Figura 6).
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DISTRIBUICAO: Habitat: Pode ser encontrado em lagos, rios, albufeiras, lagoas. Na fase de veligera4 pode
ser encontrado suspenso na coluna de &gua. Na fase pés-veligera® a adulta pode ser encontrado em
superficies duras como pedra, cimento, madeira, plantas macrofitas ou agarrado a qualquer material
submerso, sendo por isso considerado bivalve epifaunal. Ndo é comum ser encontrado em zonas de
corrente forte e existe em maior densidade em zonas com profundidade inferior a 12 m. Area de
distribuicdo nativa: Nativa das bacias hidrograficas dos mares Negro, Caspio e Aral. Distribuicao em
Portugal: Nao existem registos da sua presenca em Portugal, mas encontra-se em Espanha. Locais
invadidos: América do Norte (principalmente no leste e centro-oeste) (Strayer, 2009), Europa — noroeste da
Russia, Europa central e ocidental (com excecdo de Portugal), Escandinavia, Reino Unido e Irlanda
(Aldridge et al., 2004).

MECANISMOS DE DISPERSAO E DISTRIBUICAO: As veligeras e 0s organismos em estadios pos-veligera
podem ser transportados nas aguas de lastro das embarcag¢fes, dos baldes de isco e outro material de
pesca que contenha 4gua. Os adultos e juvenis podem ser transportados agarrados a detritos, cascos de
embarcacdes, material de pesca, troncos de &rvores, vegetacdo e outras superficies duras (vide Mackie e

Claudi (2010) para mais detalhes sobre os mecanismos de disperséo).

IMPACTOS NEGATIVOS: Ecolégicos: O mexilhdo zebra forma colénias com elevada densidade e filtra
grandes quantidades de plancton da coluna de agua, provocando a diminuicdo de material em suspenséo e
0 consequente aumento da transparéncia da massa de agua invadida (Mackie, 1991; Ludyanskiy et al.,
1993; Minchin et al., 2002). A densa coloniza¢do de um local é geralmente acompanhada da diminui¢éo ou
até mesmo extincdo de populacdes de mexilhdes nativos, devido a privacdo alimentar e/ou asfixia
associada a fixacdo de mexilhdes zebra nas suas conchas, o que impede a abertura das mesmas (Mackie,
1991; Claudi e Mackie, 1994). Acumula grandes quantidades de contaminantes que sdo passados através
da cadeia alimentar. Econémicos: O mexilhdo zebra prejudica a exploracao de areas de lazer devido a
acumulacdo de conchas vazias no fundo e margens dos rios, albufeiras, barragens e lagos (Claudi e
Mackie, 1994). Atuando como biofouler, danifica embarcacdes e causa prejuizos nas industrias que utilizam

intensivamente a agua infestada (Claudi e Mackie, 1994).

e Recolha e preservacao dos bivalves encontrados (acdo PROCURAR)

Para a identificacdo dos bivalves é necesséria a sua recolha no local em anélise. Uma vez que a aplicagédo
de métodos de recolha inadequados pode resultar na ndo sinalizacdo de populacdes estabelecidas, a
definicdo de um método de amostragem adequado é crucial. Esse método depende dos locais onde os
bivalves habitam preferencialmente: agarrados a estruturas como o mexilhdo zebra (epifaunais®) ou

enterrados no sedimento como a améijoa asiatica (infaunais7). No folheto em anexo encontra-se um

4 .- . . . . . . . . .
Estadio larvar pés-trocéfora do ciclo de vida de alguns bivalves, incluindo Dreissena polymorpha, caracterizado pela
presencga de um velum (6rgdo nadador em forma anelar, contratil e ciliado).

5 T . . ~ . L .
Estadio larvar de Dreissena polymorpha caracterizado pela auséncia de velum e pelo uso do pé para nadar junto ao
sedimento ou rastejando sobre superficies (através de cilios localizados na base do pé).

6 . . . . . ~ .
Epifaunais — Organismos que vivem agarrados a superficie de substratos como rochas, vegeta¢cdo marinha, no fundo
de lagos ou mares ou de qualquer outro material submerso.

Infaunais — Organismos que vivem enterrados nas camadas superficiais do sedimento.
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exemplo de um método de amostragem simplificado para a améijoa asiatica (Rosa et al., 2011b) e para o

mexilhao zebra.

Se for necessario, por exemplo, recorrer a pessoal especializado para a confirmacdo da identificacdo dos
espécimes recolhidos, é necessario proceder a sua preservacdo. Essa preservacdo pode ser feita em
alcool, por secagem ou congelagdo. No folheto em anexo encontram-se os métodos de preservagao

geralmente usados para amostras de bivalves invasores.

e Reqgisto e documentacado de avistamento (acdo COMUNICAR)

Todos os avistamentos de C. fluminea ou D. polymorpha devem ser documentados com fotografias dos
espécimes e dos locais, bem como com o registo de informacdes relevantes. A lista de informacéo a registar
inclui:

- Dados pessoais do responsavel pelo avistamento — nome, contacto telefénico/endereco eletrénico.

- Caracteristicas do local monitorizado — local, data da recolha, coordenadas GPS, nome do curso de
agua/local e outras observacdes consideradas relevantes.

- Carateristicas das espécies avistadas — nome cientifico e nome comum, forma, tamanho e outras

observaces consideradas relevantes.

e Comunicacao do avistamento (acdo COMUNICAR)

A comunicacéo da localizagdo exata e das principais caracteristicas dos locais monitorizados bem como
das espécies encontradas devera, em Ultima instancia e ao nivel institucional, ser remetida para:

ICNF, I.P., — Instituto da Conservacéo da Natureza e das Florestas, I.P.; Tel.: (351) 213 507 900; Website:
www.icnf.pt; E — mail: icnf@icnf.pt

E para o site http://bivalves-invasores.uc.pt, que devera ser usado como uma plataforma para a atualizagédo

da distribuicdo das pestes no pais.

A informacao discutida nesta seccdo encontra-se sistematizada num folheto facultado em anexo. O objetivo
deste folheto é constituir uma fonte de informacdo de alguma forma movel, que facilite e promova a
participagdo do cidadao comum na detecao precoce e na monitorizagdo da dispersdo do améijoa asiatica e
do mexilhdo zebra em Portugal. Este folheto pode, por exemplo, ser disponibilizado em praias fluviais,

associagOes de pesca recreativa, escolas e clubes de desportos nauticos.

D ATIVIDADE PRATICA DE MONITORIZACAO DE BIVALVES INVASORES

O objetivo da atividade aqui proposta é, de alguma forma, promover o treino para o bom desempenho do
cidaddo enquanto agente ativo na gestéo dos bivalves invasores C. fluminea e D. polymorpha em Portugal,
permitindo sedimentar e dar uso pratico a informacédo discutida neste artigo. Enquanto treino, a atividade
constitui um exercicio guiado ao longo dos passos aprender, procurar, comunicar (Figura 4). Nesse sentido,
€ proposta uma visita a uma regido onde a presenca da améijoa asiatica ja tenha sido confirmada. Num
cenario realista, a adogdo destes passos e a sua integracdo no ambito de atividades comuns, por exemplo

de recreio, permitird uma participagdo efetiva na detegéo precoce e monitorizacéo da dispersdo das pestes.
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Descri¢éo geral da atividade

A atividade deve iniciar-se pelo estudo das caracteristicas que permitem identificar a améijoa asiatica (eixo
aprender). O desafio seguinte é uma visita a uma zona onde a espécie pode ser encontrada e ai, tendo em
conta o tipo de habitat preferencial da espécie, procurar, recolher e conservar espécimes, tendo em atengao
a recolha de informacdo que deveria suportar a comunicacdo do avistamento (eixos procurar e comunicar).

O folheto facultado em anexo pode, e deve, ser usado como suporte a esta atividade.

Locais de visita

Na Figura 7, € mapeada a distribuicdo da améijoa
asiatica em Portugal (dados de 2011). De entre as
zonas a cinzento escuro na Figura 7b, selecione

um local de facil acesso e organize uma visita.

Material
e Mapa ou GPS
e Folheto anexo

e Tabuleiro

e Frasco de vidro com tampa e de A re

e Etanol ou alcool isopropilico a 96%
e Maquina fotografica

e Lapis/caneta

o P4
e Rede com malha larga (0,5 a 1 cm) (por exemplo, 0 50 100Km
um saco de batatas serve o propésito). g —_—
FIGURA 7: (a) Regides hidrograficas portuguesas e (b)
Procedimento mapa de distribuicdo de améijoa asiatica em Portugal

1. Anotar a localizacdo do local de visita no mapa e (dados de 2011 (Rosa et al., 2011D)).

as coordenadas (podera recorrer ao Google Earth

ou a um GPS).

2. Recolher e registar informagéo relativa ao local de estudo.

3. Iniciar a procura de améijoa asiatica seguindo o método de amostragem adequado.

4. Registar a presenca da espécie procurada, anotando as suas caracteristicas e fotografando pelo menos
um exemplar. Se suspeitar da presenca de outras espécies exéticas invasoras, devera registar a sua
presenca, fotograficamente e por escrito, e fazer a sua recolha.

5. Recolher e conservar exemplares da espécie.

6. No final da atividade, devera limpar cuidadosamente no local todo o material utilizado de modo a evitar o
transporte acidental de organismos vivos para outros locais. Num contexto realista, a parte destacavel do

folheto em anexo deveria ser cuidadosamente preenchida e enviada para as entidades indicadas.
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D CONSIDERACOES FINAIS E PERSPETIVAS FUTURAS

A dispersao de espécies exéticas invasoras cria desafios complexos e abrangentes que ameacam tanto a
biodiversidade como o bem-estar das sociedades. Apesar de 0 Homem muitas vezes ser responsavel pelas
introducdes, é também a chave para a sua prevencdo. A cooperacdo e colaboracdo entre governos,
sectores econdémicos e organizagdes nado-governamentais sdo requisitos fundamentais para garantir a
resposta coordenada, atempada e efetiva as invasdes bioldgicas. Além disso, € necessario tornar claro, por
exemplo, através de campanhas de sensibilizagédo, educacdo ambiental e para a cidadania, que a gestao
eficaz das espécies exoticas invasoras s6 € possivel com a participacéo ativa do cidaddo comum. Este deve
ser incentivado a participar na discussdo publica das politicas de conservacdo da natureza, bem como a
adotar comportamentos que minimizem a dispersdo das pestes e a comunicar avistamentos de espécies

exgticas potencialmente invasoras.
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COMUNIQUE O AVISTAMENTO
Preencha o formulério abaixo e envie junto com
fotografias dos organismos para:
biofouling@eq.uc.pt

ou utilize o website http://bivalves-invasores.uc.pt

CARACTERIZAGAO DO LOCAL

Nome do local:

Data da colheita:

Coordenadas: N SEJA PRO'ATIVO, FACA
Nome do curso de agua/local: PARTE DA GESTAO DOS
Observagdes: COMUNIQUE O AVISTAMENTO BIVALVES INVASORES

Améijoa asiatica

CARACTERIZACAO DAS ESPECIES M0 ]
ENCONTRADAS

Nome cientifico:

Nome comum: e Mexilhdao zebra @
Descricdo da espécie: QUADRD - ,&

COMPETE




|dentifique e comunique a presenca dos bivalves!

LEMBRE-SE QUE A SUA PARTICIPAGAO SO SERA UTIL SE FOR COMUNICADA

PRESERVACAO DAS AMOSTRAS

AMEIJOA ASIATICA

Como preservar as amostras?
Como identificar?

Tipo de

preservacao R Lol

Concha desde amarelada a castanha escura,

MEXILHAO ZEBRA

triangular com comprimento entre 1 e 3 cm.

. L. Encher um frasco com &lcool suficiente para
Como identificar? : . P
cobrir o espécime.

Concha preta ou castanha, com padrdes listrados ou Preservacéo | e Colocar o espécime no frasco e tapar bem

em ziguezague em branco ou amarelo, em forma de em alcool para evitar derramamento.

Etiquetar (data, local, espécie, contacto) e
guardar longe de luz solar direta e calor.

“D” e com comprimento entre os 2 e 0s 4 cm.

Onde procurar?

Lagos, canais, rios, albufeiras e zonas de influéncia Colocar o organismo em jornal.

Lo . . Deixa-lo num ambiente seco (20 - 28°C)
ligeira de maré. Prefere &gua doce corrente e

durante 3 a 4 dias.

substrato heterogéneo com areia, pedras e rochas. Secagem ao | e Colocar o organismo completamente seco

Onde procurar? Como recolher? ar num frasco com uma bola de algodéo para
Lagos, rios, albufeiras, lagoas. Na fase adulta pode ajudar a fixélo.

¢ Recolher o sedimento com uma pa e despeja-lo

Fechar o frasco, etiquetar (data, local, espécie,

ser encontrado agarrado a superficies, como pedras,

para o saco de rede (malha 1 cm). Na auséncia de contacto) e armazenar em local seco.

cimento, madeira, plantas macrdfitas ou outros

- saco, uma inspec¢do cuidada do sedimento deve
materiais submersos.

e - L Colocar o organismo dentro de um saco de
permitir identificar, pelo menos, individuos de -
plastico e fechar.

2 . . ~
Como recolher? maiores dimensdes. Congelagéo o Colocar o saco dentro de um frasco e fechar
o Arrancar os mexilhdes do substrato. e Agitar bem o saco dentro de dgua de modo a fazer (evita que o organismo se quebre).
« Colocé-los num saco. uma crivagem grosseira do sedimento. + Etiquetar (data, local, espécie, contacto) e

) armazenar no congelador (-20°C).
¢ Despejar o contetdo do saco lavado para um

IMPACTOS DOS BIVALVES INVASORES

Estes bivalves invasores competem pelo alimento e habitat com as espécies nativas. Ambos filtram grandes volumes de agua (matéria organica em suspenséo e plancton),
o que favorece a sua transparéncia da agua. Embora isto possa ser benéfico até um determinado ponto, a longo prazo promove a deplegcdo de recursos disponiveis para
outros organismos planctivoros e o crescimento excessivo de plantas aquaticas, o que desequilibra os fluxos tréficos no ecossistema. O mexilhdo zebra forma ainda
colénias, fixando-se sobre as conchas de bivalves nativos e em macréfitas submersas, dificultando a sua sobrevivéncia. A acumulagado de conchas limita o uso recreativo

de praias fluviais. As duas espécies interferem com os sistemas de irrigacdo e afetam sistemas de aguas industriais (por exemplo, bloqueando-os, reduzindo a eficiéncia

de unidades de arrefecimento e aumentando a corroséo).



