Corbicula fluminea: Utilizagcdo de uma espécie invasora

como organismo experimental

As espécies invasoras incrustantes sao actualmente uma forte ameaga aos ecossistemas
e industrias hidrodependentes em todo o mundo. Uma das principais espécies invasoras
bioincrustantes presentes em Portugal é a améijoa asiatica Corbicula fluminea (Miiller,
1774).

O presente artigo tem como objectivo essencial a divulgagéo das caracteristicas gerais
desta espécie e dos seus impactos. Nomeadamente, serdo abordados aspectos
relacionados com a taxonomia, distribuicdo actual, ecologia e impactos ecologicos e
industriais documentados para C. fluminea. Numa segunda fase pretende-se também
sugerir a améijoa asiatica como instrumento de trabalho para o Ensino das Ciéncias
Naturais e da Biologia ao nivel Basico e Secundario. Neste contexto, sdo sugeridos
alguns protocolos para determinagdo de parametros basicos de tamanho e biomassa,

bem como protocolos para estudos de alometria e dinamica populacional da espécie.

Deste modo, pretende-se nédo sé sensibilizar a populacdo em geral para a problematica
das espécies invasoras bioincrustantes, mas também sugerir a possibilidade de as

integrar como organismos de trabalho no sistema de ensino.
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D INTRODUGAO

As espécies invasoras sao consideradas um grave problema ambiental (Huybregts e Tamburri, 2005). Estas
espécies podem alterar habitats, causar a extingdo de espécies nativas e sdo, em muitos casos, também
responsaveis por graves impactos econémicos (Huybregts e Tamburri, 2005). Todas as espécies invasoras
sdo espécies introduzidas, mas o que faz dum organismo introduzido, um invasor? Nos ecossistemas
aquaticos, algumas das caracteristicas que permitem o sucesso duma espécie hum novo ambiente sao:
curto ciclo de vida (p.ex. 2 a 3 anos), crescimento rapido, maturidade sexual precoce, elevada fecundidade’,
capacidade para colonizar uma elevada diversidade de habitats, grande tolerancia fisiol6gica a alteracdes
abidticas, elevadas taxas de variabilidade genética e plasticidade fenotipica®, comportamento oportunista e
convivéncia comensal® com as actividades humanas (Darrigran, 2002; Sousa et al., 2008a). Outros factores
ecolégicos, tais como auséncia de predadores ou competidores naturais, desenvolvimento de novas
relagfes entre parasitas e hospedeiros e distirbio de habitats (Pimentel et al., 2005), podem fazer com que
uma espécie introduzida se torne abundante e persistente. Os bivalves invasores apresentam muitas das
caracteristicas acima referidas e acabam por, muitas vezes, dominar a biomassa da comunidade benténica
e exercer um forte controlo sobre a estrutura e funcdo do ecossistema enquanto filtradores dominantes
(Werner e Rothhaupt, 2007). Entre os bivalves com maior capacidade invasora encontra-se a espécie
Corbicula fluminea (Muller, 1774), também chamada améijoa asiatica (Werner e Rothhaupt, 2007).

O presente trabalho tem como objectivo ndo s6 dar a conhecer C. fluminea, nomeadamente a sua
taxonomia, distribuicdo e ecologia, mas também sintetizar alguns dos impactos documentados para esta
espécie como organismo invasor e incrustante” e sensibilizar a comunidade para a problematica associada
a este tipo de espécies. A verdade é que ndo ha quaisquer vantagens econdmicas directas associadas a
presenca de C. fluminea na Europa - apesar de ser considerada uma espécie economicamente importante
nos paises onde € nativa, essencialmente como fonte de alimento (Morgan et al., 2003). As suas eventuais
vantagens ecolégicas entram em conflito com os impactos negativos sobre os ecossistemas. Este trabalho
pretende também sugerir esta espécie como instrumento de trabalho para o Ensino das Ciéncias Naturais e

da Biologia, substituindo, por exemplo, espécies nativas.

D TAXONOMIA

C. fluminea pertence ao filo Mollusca que se caracteriza por apresentar organismos triploblésticoss,
geralmente simétricos bilateralmente, metazoarios® celomados’, em que o celoma esta reduzido & cavidade

pericardial, envolvendo também parcialmente rins e gonadas. O epitélio e tecidos adjacentes da massa

! potencial reprodutivo que corresponde ao nimero de juvenis produzidos por unidade de tempo

2 Capacidade de um individuo alterar o seu fenétipo (ao nivel fisiolégico ou morfol6gico) de acordo com as condi¢des do
ambiente dentro dos limites estabelecidos pela sua composigao genética (genotipo).

% Comensalismo: relacdo bidtica entre dois organismos em que um beneficia da relagéo e o outro ndo é afectado

* O termo incrustante é aplicado aqui com o sentido do termo original inglés biofouler. O biofouling é a acumulagéo
nefasta de organismos em estruturas submersas ou himidas.

® Termo embriolégico que se refere a formacdo de trés camadas primarias de células: ectoderme, mesoderme e
endoderme.

® Animais multicelulares

! Organismos com celoma: cavidade corporal secundaria delimitada por tecido de origem mesodermal
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visceral formam um invélucro em redor do corpo, constituindo o manto, que assume uma importante funcéo
de segregacdo da concha no caso dos bivalves (Figura 1). Esta estrutura envolve uma cavidade, a cavidade
do manto ou cavidade paleal, onde estdo 6rgaos especializados na respiracéo (os ctenidios), e onde se
localiza também o anus, a zona terminal dos nefrideos e os quimioreceptores. Quanto aos restantes
sistemas: o tracto digestivo € completo e bem desenvolvido e com estruturas préprias associadas, tais como
a glandula digestiva e, nalguns casos, radula; o sistema circulatério € aberto (excepto na classe
Cephalopoda), sendo o hemocélio® a cavidade que suporta os tecidos banhados pelo “sangue”; o sistema
nervoso consiste em ganglios cerebrais, pleurais, peddalicos e viscerais com corddes nervosos
desenvolvidos longitudinal e transversalmente ao longo do corpo; no caso das classes Gastropoda e
Cephalopoda, os ganglios estdo concentrados num anel nervoso na regido da cabeca. A caracterizagao
geral dos moluscos acima apresentada foi baseada na informagéo constante em Britton e Fuller (1980),
Ruppert et al. (2004) e Pechenik (2005).

N

C. fluminea pertence a classe Bivalvia (Pelecypoda). Os bivalves apresentam o corpo lateralmente
comprimido e possuem uma concha composta por duas valvas unidas dorsalmente que envolvem todo o
corpo (Ruppert et al., 2004). Tal como na maioria dos bivalves, em C. fluminea o manto esta dividido num
par de lobulos laterais, em que cada um secreta uma parte da concha (Britton e Fuller, 1980). Nos bivalves,
os ctenidios especializaram-se também na funcéo de recolha de alimento (filtracdo) para além das fungdes
respiratérias (Britton e Morton, 1982; Ruppert et al.,, 2004). A cabega estd bastante reduzida apenas
restando a boca rodeada por um par de estruturas tipicas dos bivalves, os palpos labiais (Figura 1), que

conduzem o material para a boca (Britton e Fuller, 1980).

FIGURA 1: Anatomia basica de C. fluminea. (a) Vista interna das duas valvas (foto de Susana Pereira); (b) Pormenor
dos sifées (Foto de Susana Pereira); (c) Vista interna da valva esquerda. 1. Manto; 2. Pé; 3. Sifdes; 4. Massa visceral; 5.
Branquias; 6. Palpos labiais

C. fluminea pertence a subclasse Heterodonta uma vez que possui dois grupos de dentes de charneira:
os dentes cardinais localizados centralmente e os dentes laterais, que sdo uma série alongada de dentes
em posi¢cao anterior e posterior relativamente aos dentes cardinais (Figura 2) (Britton e Fuller, 1980). Para
além disso esta espécie possui as duas valvas semelhantes unidas pela charneira localizada no lado dorsal
(Figura 2) (Britton e Morton, 1982; Reis, 2006). A concha ndo possui uma camada nacarada na sua

superficie interna. Os seus ctenidios estao parcialmente fundidos lateralmente e anteroposteriormente, com

8 Espacos por entre os tecidos de organismos com o sistema circulatério aberto onde circula o sangue
O sangue nos moluscos é normalmente designado de hemolinfa uma vez que contém hemocianina e ndo hemoglobina
10 Elevacbes e depressdes presentes nas superficies dorsais de cada valva
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espacos que permitem a circulacdo da agua no seu interior, pelo que se trata de um organismo
eulamelibranqueo. Nos organismos eulamelibranqueos, a agua entra para a cavidade do manto através dos
sifdes (Figura 1), que resultam da fusdo parcial do manto com a margem posterior do corpo. Os sifées

adquiriram praticamente todas as fungdes sensoriais destes bivalves (Britton e Fuller, 1980).

C. fluminea pertence a ordem Veneroida e a superfamilia Corbiculoidea (Corbiculacea). Tal como noutros
organismos desta ordem, a concha de C. fluminea é robusta (espessa e resistente). Para além disso, os
organismos desta ordem sdo isomiarianos™ (Britton e Fuller, 1980). As améijoas da superfamilia
Corbiculoidea tém forma triangular a oval sendo que as cristas da superficie externa da concha se
desenvolvem concentricamente. Apresentam, no maximo, 3 dentes cardinais em cada valva e os sifdes sédo
geralmente pequenos e fazem um pouco ou nenhuma fissura na linha paleal de cada valva (Britton e Fuller,
1980).

FIGURA 2: Concha de C. fluminea. (a) Vistas da concha (Foto de Susana Pereira); (b) Vista interna da valva
esquerda (Foto de Susana Pereira); (c) Pormenor dos dentes da charneira; (d) Pormenor da zona de
insercédo do pé (linha palial). 1. Charneira; 2. Dentes cardinais; 3, 4. Dentes laterais posteriores e anteriores,
respectivamente; 5, 6. Musculos retractor e aductor posteriores e anteriores, respectivamente; 7. Linha palial

Dentro da superfamilia Corbiculoidea existem duas familias: a familia Pisidiidae exclusivamente de agua
doce, e a familia Corbiculidae que pode ser encontrada em meio marinho, salobro ou de agua doce. E a
esta Ultima familia que pertence C. fluminea. Neste caso, o periostraco12 estd bem desenvolvido e os dentes

laterais sdo muitas vezes serrados (Britton e Fuller, 1980).

11 . ~ N . ~ .
Os musculos que estao em frente a charneira séo de igual tamanho
12 . A . . .
Camada de material orgénico que cobre o exterior da concha e é responsavel pela sua cor
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Dentro da familia Corbiculidae existem 3 géneros principais: Corbicula, Batissa e Polymesoda. Destes,
apenas o género Corbicula tem um numero significativo de espécies de agua doce. Em Portugal tudo indica
gque existe apenas uma espécie deste género, precisamente C. fluminea (Reis, 2006). Algumas das
caracteristicas morfolégicas desta espécie sao as estrias muito fortes e regulares na superficie externa da
concha e a charneira composta por 3 dentes cardinais e dois laterais, um de cada lado e
caracteristicamente serrilhados. Em Portugal podem distinguir-se duas formas morfolégicas nédo
diferenciadas geneticamente: uma de silhueta marcadamente triangular de grandes dimensdes (pode

ultrapassar os 5 cm) e outra, de silhueta quase circular e mais pequena (Reis, 2006).

Sumarizando a classificacao taxonémica da améijoa asiatica:

Filo Mollusca » Classe Bivalvia » Subclasse Heterodonta » Ordem Veneroida » Superfamilia
Corbiculoidea » Familia Corbiculidae » Género Corbicula » Espécie Corbicula fluminea

D ECOLOGIA

Nesta sec¢do serdo abordados os aspectos ecoldgicos que fazem de C. fluminea um invasor bem sucedido.
As principais caracteristicas que Ihe conferem um tal sucesso séo a elevada capacidade adaptativa no que
diz respeito ao habitat, a elevada tolerdncia a uma grande gama de condi¢des ambientais, o grande
potencial reprodutivo, o crescimento rapido, a maturidade sexual precoce e a grande capacidade de

disperséo.

Relativamente ao habitat, esta espécie tanto é encontrada em rios, canais, albufeiras e lagos, como em
zonas de influéncia de maré (em particular a forma triangular de C. fluminea). Tem preferéncia por substrato
arenoso, privilegiando substratos heterogéneos com uma mistura de areia, pedras e rochas e evitando
zonas de sedimentos muito finos e com correntes fortes (Strayer, 1999; Reis, 2006). Ainda assim, tolera
facilmente outro tipo de substratos, particularmente os lodosos, conforme ja observado pelos autores deste

artigo.

C. fluminea é também bastante tolerante a maioria dos factores abibticos, com excep¢do do oxigénio.
Baseando-se em vérios trabalhos de outros autores, Karatayev et al. (2005) apresentam uma sintese dos
seus limites de tolerancia a

) ] TABELA I: Limites de tolerancia de C. fluminea a diferentes factores ambientais;
diferentes factores ambien- baseado em Karatayev et al. (2005).

tais (ver Tabela I). Relativa- . Limites

Factor ambiental ) .
mente ao oxigénio, as ex- Inferior ~ Superior
periéncias laboratoriais con- ~ Salinidade 2 10-17
frmaram que a améijoa Temperatura para crescimento e desenvolvimento (°C) 10 ND
asiatica tem fraca capaci- Temperatura para sobrevivéncia (°C) 0,5-2*  36-37
dade para regular a transfe- pH 5,6 ND

réncia de oxigénio quando ND: Nao determinado; *French e Scloesser, 1996

exposta a niveis de hipoxia™ (ver McMahon, 1983), pelo que esta geralmente limitada a zonas litorais ou

sub-litorais (Karatayev et al., 2005), podendo estabelecer-se noutras zonas, desde que bem oxigenadas.

13 . L
Baixo teor em oxigénio
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O ciclo de vida da améijoa asiatica tem uma série de caracteristicas que fazem desta espécie uma invasora
de sucesso, a comecar pela elevada fecundidade. Geralmente, estas améijoas apresentam dois periodos
de libertacdo de larvas por ano: um na Primavera e outro no Outono, que se pensa serem despoletados
pela temperatura (Britton e Morton, 1982). Apesar da taxa de sobrevivéncia destas larvas ser de apenas
0,1%, por dia sdo produzidas cerca de 600 a 700 larvas por individuo durante a Primavera e Outono,
(Aldridge e McMahon, 1978). Para além disso, C. fluminea é hermafrodita, e apesar de existir auto-
fertilizagdo, o mais comum é realizar fertilizagdo cruzada (Kraemer et al., 1986). Portanto, pode assumir-se
gue um Unico progenitor pode dar continuidade a populagéo. A incubagdo dos ovos fertilizados ocorre em
areas marsupiais especializadas no interior das demibranquias'® interiores; a descendéncia é libertada no
estado de pediveligera™ (Britton e Fuller, 1980; McMahon, 1983). Nesta fase, as larvas tém cerca de 230
um (Kraemer e Galloway, 1986) e, embora ndo nadem activamente, sdo bastante leves, pelo que poderéo
ser facilmente arrastadas pelas correntes, suspensas na coluna de agua, o que facilita a sua dispersao para
jusante. Adicionalmente, sabe-se que pelo menos durante uma parte dos estados juvenil e pré-adulto (até
aos 14 mm de comprimento anteroposterior de concha), C. fluminea produz uma substancia mucilaginosa

gue também contribui para a disperséo (Prezant e Chalermwat, 1984).

Para além destas caracteristicas, esta espécie apresenta um rapido crescimento e maturidade sexual
precoce que também a favorece como organismo invasor. Tal como a maioria dos organismos, C. fluminea
apresenta reducdes na taxa de crescimento a medida que aumenta o tamanho do organismo (Britton e
Morton, 1982). No entanto, no inicio do desenvolvimento, o crescimento é bastante rapido. Por exemplo, um
organismo nascido na Primavera pode atingir 15 a 18 mm no Outono seguinte, tamanho que corresponde a
um individuo j& maduro. Assim, este individuo contribuira para a fecundidade da populacdo logo na estagéo
reprodutora seguinte. J& organismos nascidos no Outono, na Primavera seguinte terdo cerca de 10 a 12
mm. Embora o crescimento destes seja mais lento, provavelmente devido as exigéncias do Inverno (p.ex.
baixas temperaturas da dgua promoverdo uma redugdo das taxas metabdlicas e consequentemente do
crescimento; diminuicdo da disponibilidade de recursos alimentares), este tamanho esta no limite do
necessdario para ser atingida a maturidade sexual. Deste modo, pelo menos alguns destes organismos

podem contribuir para a produc¢éo de novos efectivos durante a Primavera (Britton e Morton, 1982).

D DISTRIBUICAO

C. fluminea é nativa da Asia, Oceania e Africa. Actualmente esta ja presente em Varios ecossistemas do
continente Americano e Europeu (Bilos et al., 1998; Britton e Morton, 1982; Counts, 1986; Reis, 2006).
Pensa-se que podera ter sido introduzida nos Estados Unidos da América pelos emigrantes asiaticos que a
usavam habitualmente como recurso alimentar (Sousa et al., 2008a). Outro vector de introducdo de origem
antropogénica podera ser o transporte nos cascos de barcos, enredadas em macrofitas ou algas. Para além
disso, as améijoas podem ser usadas como isco, vendidas como acessorios para aquarios e ainda ser
transportadas como curiosidade turistica (Schmidlin e Baur, 2007; Sousa et al., 2008a). A introdugéo de C.

fluminea pode também dar-se naturalmente através do movimento por canais de agua ou por aves marinhas

14 Os bivalves possuem dois pares de branquias, cada uma semelhante a um W; uma demibranquia é um V do W
® Larva adaptada para rastejar em vez de nadar
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e peixes, principalmente no caso
dos juvenis que produzem
secre¢fes mucosas (Prezant e
Chalermwat, 1984; Schmidlin e

Baur, 2007).

O primeiro registo da sua ocorrén-
cia na Europa data do inicio da
década de 1980, na bacia do Tejo
(Mouthon, 1981), pelo que Portugal
parece ter sido a porta de entrada
da espécie para a Europa. Apés
este primeiro registo, num periodo
de 10 anos os estuéarios dos rios
Douro e Minho foram também
invadidos. A partir de 2000, C.
fluminea foi reportada em varios
outros estuarios e aguas interiores,
esta

sendo que, actualmente,

presente em todas as regides
hidrograficas nacionais com ex-
cepcdo da regido dos rios Cavado,
Ave e Leca (Rosa et al., in press)

(Figura 3).

D IMPACTOS

educacgéo ambiental e ensino experimental das ciéncias

Lima

Cavado,
Ave, Lega\

Ribeiras do Algarve

a

b

FIGURA 3: Mapa de distribuicdo de C. fluminea em Portugal. a. Regifes
hidrogréficas. b. Distribuigdo actual da améijoa asiética.

C. fluminea é uma espécie particularmente problematica, ja que causa ndo sé alteracdes ecoldgicas nos

sistemas invadidos, mas também graves impactos industriais. As Tabelas Il e Ill resumem os impactos

ecolégicos e industriais descritos na literatura, respectivamente.

TABELA II: Resumo dos impactos ecoldgicos descritos na literatura para C. fluminea. A coluna +/- indica se os

impactos sdo positivos (+) ou negativos (-).

+/-  Impactos

+ Abrigo e substrato para outras espécies

Fonte de matéria organica disponivel no substrato para espécies

+ pelagicas e bentdnicas e de nutrientes inorganicos que estimulam a

producgéo primaria

Através da sua capacidade filtradora, reducéo da eutrofizacéo e
+ diminuicéo da turbidez da agua permitindo o reaparecimento de

vegetagdo aquatica submersa

Dominio da biomassa das comunidades benténicas dos habitats
- onde estéa presente por substituicdo e/ou reducdo do habitat

disponivel para outras espécies
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Competicéo pelo alimento com outras espécies filtradoras e
bentdnicas, devido a sua elevada capacidade de filtragdo associada
a capacidade adicional de se alimentarem de matéria re-suspensa

através do pé'®

Ingestdo de grandes quantidades de esperma, gloquideos17 e
juvenis de bivalves nativos

Aguando de episddios periddicos de mortalidades em massa,
- producao de amonia e reducédo de oxigénio capazes de provocar a
morte de bivalves nativos

Alteracdo da concentracdo de matéria organica armazenada nos
sedimentos e consequente alteragdo dos ciclos de nutrientes

- Vectores de parasitas e outros agentes patogénicos

Cohen et al., 1984; Lauritsen, 1986;
Strayer, 1999; Hakenkamp et al., 2001;
Williams et al., 2001; Schmidlin e Baur,
2007

Strayer, 1999
Strayer, 1999; Sousa et al., 2008b
Hakenkamp e Palmer, 1999; Vaughn e

Hakenkamp, 2001
Chung et al., 2001

TABELA lll: Resumo dos impactos industriais descritos na literatura para C. fluminea.

Sector industrial

Centrais
eléctricas

EstacOes de
tratamento de
aguas para
consumo humano

Cimenteiras

Sistemas de
irrigacéao

Impactos

Entupimento de condensadores e sistemas de
distribuicdo de agua em zonas de pequeno diametro
e com pouco fluxo

Perdas de desempenho e eficiéncia dos
condensadores, devido a elevadas pressoes e
necessidade de limpeza

Riscos na seguranca relacionados com o
arrefecimento deficiente e entupimento dos sistemas
de proteccao contra incéndio

Perdas econémicas e de desempenho durante a
limpeza dos sistemas afectados e a remocao das
améijoas

Interrupgado do fluxo e aumento do desgaste das
bombas levando a uma reducéo da eficiéncia das
operagdes

Odor e sabor da agua desagradaveis, ou seja,
alteracdo de algumas propriedades organolépticas da
agua.

Perdas econémicas e de desempenho durante a
limpeza dos sistemas afectados e a remocao das
améijoas

Perda da qualidade do betédo devido a utilizacédo de
areia com conchas no processo de producao

Deposicao de améijoas em locais de baixa
velocidade de escoamento e consequente reducao
do fluxo de agua, o que leva ao aumento das taxas
de deposi¢do de sedimentos

Entupimento de estruturas de apoio a irrigacao (p.ex.
pivots e hidrantes) e consequente aumento do gasto
energético para compensar o decréscimo de fluxo

Perdas devido ao desperdicio de agua durante as
operacdes de remocgdo de améijoas e conchas, bem
como devido a reparacdo ou substituicao das
estruturas afectadas

Do original pedal feeding

17 2 ~ . . . -
Estado larvar de alguns moluscos de agua doce; Estas larvas sao parasitas de peixes, utilizando esta condi¢édo para

promover a sua dispersédo natural
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D A AMEIJOA ASIATICA COMO ORGANISMO EXPERIMENTAL

As vantagens do uso da améijoa asiatica como objecto de estudo no Ensino Béasico e Secundario séo
vérias:

- quando ocorre, existe sempre em grandes quantidades;

- é de facil recolha e manutengédo em laboratorio;

- tem um tamanho apropriado (15 a 30 mm no final do primeiro ano de vida, podendo atingir 35 a 50 mm no
final de vida (McMahon, 1983)) para que se possam fazer muitas observa¢des sem o apoio de instrumentos
de ampliagao e para que se possam usar varios individuos simultaneamente em réplicas experimentais ou
na reproducédo de experiéncias laboratoriais variadas (Britton e Morton, 1982);

- a sua anatomia e morfologia é bastante representativa dos restantes bivalves, o que permite a sua
utilizacdo como modelo morfo-anatémico de bivalves;

- tem um ciclo de vida curto (1 a 4 anos) com dois periodos reprodutores por ano (McMahon, 1983), o que é
vantajoso sob um ponto de vista de disponibilidade numérica de individuos pertencentes a diferentes

estados do ciclo de vida num mesmo local de recolha;

Para além destas vantagens, é importante reconhecer que a utilizacdo de C. fluminea como modelo de
estudo ou experimental constitui uma alternativa a utilizacdo de espécies nativas, cuja presenga nos
ecossistemas deve ser preservada. Nao obstante, e tendo em conta os principios éticos que se devem
respeitar quando se trabalha com um organismo vivo, deve ser feito um esforco para reduzir o nimero de
organismos utilizados em experiéncias ao minimo. Mais ainda, deve ter-se 0 maximo cuidado com a forma
como sdo descartados os organismos no final do trabalho experimental, de forma a que tal accdo néo
constitua uma contribuicdo para aumentar a dispersdo da espécie. Para ter a certeza que ndo ha lugar a
chegada de organismos vivos ao ambiente, é preferivel congela-los durante 24 — 48h antes de serem

descartados.

A maior parte dos trabalhos e experiéncias que se podem desenvolver com a améijoa asiatica requerem,
por um lado, que se recolham os organismos em ambiente natural, e por outro, que sejam determinados
parametros métricos basicos (tamanho de concha e determinagbes da biomassale). Alguns detalhes
metodoldgicos acerca da recolha de organismos e da determinagdo destes parametros sao apresentados

de seguida.

(i) Recolha de organismos

A recolha de organismos para a realizacao de actividades e/ou experiéncias com a améijoa asiatica pode
ou ndo obedecer a um método de amostragem (recolha de amostras) quantitativo. Tudo depende do(s)
objectivo(s) do estudo em causa. Os métodos quantitativos permitem determinar a quantidade que existe
de um determinado item de interesse numa determinada area de amostragem (geralmente medida em
mz).

O método qualitativo mais simples e acessivel de recolher C. fluminea no estado juvenil tardio ou adulto
(p.ex. para estudos sobre aspectos morfo-fisiologicos da espécie) consiste na utilizacdo de um saco de
rede com uma malha larga (0,5 - 1 cm, dependendo do tamanho minimo de concha dos individuos que

se pretende recolher; por exemplo, um saco de batatas serve este propésito). Com uma pa grande

18 . .
Peso de material vivo
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recolhe-se sedimento (onde as améijoas se encontram), despejando-se o contetddo para dentro do saco.
De seguida, agita-se bem o saco dentro de agua de modo a fazer uma crivagem grosseira do sedimento.
Colocando o que ficou no saco num tabuleiro, facilmente sera possivel seleccionar as améijoas
pretendidas separando-as dos detritos que ainda ficaram retidos no saco e seleccionando os tamanhos

de interesse.

Os métodos quantitativos que podem ser usados para recolher/amostrar C. fluminea envolvem a
utilizacdo de instrumentos amostradores apropriados que permitam determinar o volume de sedimento
recolhido ou a area amostrada. Britton e Morton (1982) sugerem alguns exemplos de métodos
guantitativos de amostragem que podem ser usados neste contexto. Um dos métodos sugeridos pelos
autores implica a utilizagdo de um instrumento que pode ser facilimente construido recorrendo a materiais
comuns. Trata-se de um cilindro aberto com duas pegas (que pode ser construido recorrendo a um bidao
metalico ou de plastico), em que uma das extremidades tem o bordo cerrado (Figura 4). O cilindro é
empurrado para o substrato (a borda serrada facilitara a penetracéo do cilindro no sedimento) até se
sentir que ele esté fixo. De seguida, o material retido dentro do cilindro é removido com uma péa para um
saco de rede (0,5-1 cm, dependendo do tamanho minimo de concha dos individuos que se pretende) e
procede-se de igual modo ao acima descrito para os métodos qualitativos relativamente a crivagem da
amostra recolhida e selec¢do de organismos. Sabendo qual a area do cilindro, facilmente se determina a
guantidade de améijoas que existem nessa area; naturalmente que a quantificacdo da amostra envolve
um passo adicional de extrapolacdo para uma determinada medida de area normalizada (geralmente
1m?). Num trabalho rigoroso, recomenda-se a realizacdo de pelo menos 3 amostragens deste tipo que

funcionardo como réplicas quantitativas.

FIGURA 4: Cilindro construido para amostragem quantitativa de C. fluminea. Imagens gentilmente
cedidas por Pedro Sousa.
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(ii) Pardmetros morfométricos basicos

Existem 3 medidas standard das conchas de bivalves que devem ser registadas utilizando uma craveira
ou equipamento equivalente (Figura 5):

1) Comprimento: Maior dimenséo anteroposterior

2) Altura: Maior dimenséo dorsoventral desde o umbo

3) Largura: Maior dimensé&o das duas valvas juntas.
Um destes pardmetros pode ser suficiente para avaliar o crescimento da concha (geralmente o
comprimento). No entanto, o crescimento € uma funcéo néo linear que ndo se reflecte exclusivamente
apenas num parametro métrico (as variacdes de volume permitidas pela forma dos organismos justificam
a inexisténcia desta correspondéncia), pelo que estimar o crescimento apenas com base num parametro

métrico pode subestimar ou sobrestimar os valores obtidos (Britton e Morton, 1982).

FIGURA 5: Medicdo dos pardmetros bésicos de C. fluminea com craveira digital. a. Comprimento. b. Altura. c. Largura.

(iii) Biomassa

A determinacdo da biomassa de bivalves é um procedimento com alguma complexidade, porque a
relacdo entre o0 peso dos tecidos e o peso das conchas €, muitas vezes, desproporcional, sendo que o
peso da concha contribui com uma percentagem bastante superior & dos tecidos para o peso final. Para
além disso, a cavidade do manto dos moluscos pode estar cheia de 4&gua no momento da pesagem; se o
peso dos individuos for registado sem remocéo deste volume de &gua, o peso dos tecidos podera ser
sobrestimado (Britton e Morton, 1982). De forma a ter em conta estas questdes, a determinagédo da
biomassa de bivalves é geralmente dividida em 4 componentes basicos:

1) Peso fresco total com agua - peso total das améijoas com a cavidade do manto com agua (PF4g,a)
2) Peso fresco total - peso total das améijoas com a cavidade do manto sem agua (PFy)

3) Peso seco total — peso seco total das améijoas (PS;)

4) Peso da concha apés remocéo dos tecidos (Pc)

A partir destas medicdes, pode calcular-se o peso fresco e seco dos tecidos, que podem ser usados
como estimativas de biomassa, bem como a percentagem de cada um dos componentes da biomassa
numa analise mais detalhada (Tabela IV) (Britton e Morton, 1982). Segue-se uma breve descricdo dos
varios procedimentos necessarios para determinar a biomassa de uma améijoa e 0s seus componentes

associados:
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e Retirar a améijoa da agua e limpar a concha com papel absorvente. Congelar a améijoa por um
periodo de pelo menos 24 horas™; ap6s este periodo, deixar descongelar completamente a améijoa a
temperatura ambiente.

e Pesar o individuo (usando, se possivel, uma balanca com uma precisdo de 0,1 mg). Este peso
corresponde ao peso fresco total com agua (PFgua).

e Abrir ligeiramente a concha, introduzindo uma agulha de dissecacéo entre as valvas, e, com a ajuda
dum bisturi, cortar os muasculos aductores tendo o cuidado de n&o destruir a massa visceral ou o pé®°.

e Remover a agua da cavidade do manto pressionando levemente sobre a massa visceral e deixando-a
escorrer. Voltar a pesar a améijoa com concha. Este peso corresponde ao peso fresco total (PFy).

e Colocar o organismo num recipiente e leva-lo a uma estufa a uma temperatura de 80-95°C. Podem ser
colocados varios organismos no mesmo recipiente mas € necessario ter o cuidado de identificar
correctamente cada améijoa e de deixar algum espaco livre entre os individuos de modo a permitir a
circulacao de ar. A secagem tem de ser feita até ndo haver mais perda de peso (geralmente 4 a 6 dias);
tal condicdo pode ser confirmada se durante dois dias consecutivos 0 peso se mantiver inalterado. Este
peso corresponde ao peso seco total (PSy).

e Remover todo o tecido da concha e pesar a concha (Pc).

e Preencher uma tabela de registo detalhada onde constem todas as medicfes efectuadas. A tabela 4 é
um exemplo de como podem ser feitos os registos e célculos associados a determinacdo da biomassa,
bem como os registos relativos a medi¢do do tamanho corporal, acima detalhada.

TABELA 1V: Proposta de folha de dados para determinacdo da biomassa. Peso fresco total com agua
- PFagua; Peso fresco total - PF; Peso da 4gua do manto — PMagua; Peso seco total - PS;; Peso da
concha — Pc; Peso seco dos tecidos moles — PS; Peso fresco dos tecidos moles - PF

Individuos

Categoria Média
1 2

Comprimento (mm)

Altura (mm)

Largura (mm)

PFsgua (MQ)

PF¢ (mg)

PMagua (PFagua — PFt) (MQ)
PS¢ (mg)

Pc (mg)

PF (PF+-P¢) (mg)

PS (PS:-Pc¢) (mg)

% de agua no manto (PMagua/ PF4gua)x100
% de agua nos tecidos [PFagua-(PMaguatPC+PS)/ PF4gua]x100

% de tecido seco (PS/ PFagua)x100
% concha (Pc/ PFagua)x100

9 Este procedimento intermédio de congelagédo provoca a morte dos organismos de uma forma mais rapida do que
guando séo directamente dissecados depois de retirados da agua. Apesar de ser um procedimento mais ético, o
experimentador deve ter a no¢do que o acto de congelar pode alterar ligeiramente 0s pesos.

0 Orgado muscular extensivel usado pelo bivalve para se enterrar ou como locomogéo (Figura 2)
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D ACTIVIDADES PRATICAS COM A AMEIJOA ASIATICA — ALGUNS EXEMPLOS

Actividade 1: Estudo de relagdes alométricas comuns em Corbicula fluminea

As relacdes alométricas®* entre diferentes parametros podem ser bastante importantes em trabalhos de
investigacao, por exemplo quando ndo se pode/deve alterar o local de estudo ou quando o parametro
métrico de interesse exige procedimentos laboratoriais complexos, incompativeis com o tempo disponivel
para a sua medicao durante uma experiéncia laboratorial. Imaginemos uma situacdo em que se esta a fazer
um estudo num ecossistema sobre a variacdo na biomassa de uma determinada populacéo de C. fluminea
e apenas € possivel registar uma medida de cada individuo capturado (p.ex. para nao danificar o animal ou
para ndo manter o organismo muito tempo fora de agua). A biomassa ndo pode ser quantificada
directamente sem danificar o animal (vide acima neste artigo) e, hum estudo deste tipo, 0s organismos
capturados e analisados devem ser repostos no sistema, para que o rigor nas conclusdes finais seja
assegurado. Apesar de, nesta situacdo, ndo ser possivel quantificar biomassa directamente, é possivel
estimé-la tendo por base outro pardmetro métrico passivel de ser medido nestas condi¢des. Isto porque
geralmente a biomassa relaciona-se matematicamente com diferentes pardmetros métricos tais como o
comprimento da concha. Assim, quando se pretende desenvolver um estudo com o enquadramento descrito
é fundamental determinar previamente as relacdes alométricas existentes entre 0s varios parametros que
podem ser medidos (p.ex. comprimento e biomassa, largura e biomassa), usando uma amostra da
populacdo que vai ser estudada; a relacdo alométrica mais robusta, ou seja, a que permitird estimar de
forma mais fidedigna a biomassa com base no outro pardmetro métrico devera ser seleccionada para o
estudo. Ao medir em campo o parametro métrico usado na melhor relagdo alométrica com a biomassa
obtém-se dados suficientes para estimar a biomassa a posteriori.

Por outro lado, a andlise de relagBes alométricas pode ser realizada de forma independente, ou seja, como
um estudo singular que nao visa gerar dados essenciais a outro estudo e que tem objectivos proprios. Por
exemplo, pode estudar-se a variagdo da relacéo entre a biomassa e o tamanho de concha entre estacdes
do ano; em épocas reprodutivas (Primavera e Verao), o investimento de energia é dirigido para o processo
reprodutivo e ndo para o crescimento somatico. Pode também analisar-se a influéncia de diferentes locais
(p. ex., &gua com maior ou menor concentracdo de célcio, que influenciara a producdo da concha) na
relacdo entre biomassa e o tamanho dos individuos.

1) Consoante os objectivos e enquadramento de cada estudo particular ser4 necessario ajustar a
recolha da amostra. Se se pretender fazer um estudo prévio para determinar o parametro
métrico que melhor estima a biomassa de uma determinada populagéo deve ter-se o cuidado de
amostrar a populacdo que vai ser estudada em seguida. Se se pretender, por exemplo,
comparar relagfes alométricas em diferentes estacdes do ano, ha que definir os momentos de
amostragem; registos na Primavera (p.ex. Maio) e no Inverno (p.ex. Dezembro) produzirdo
certamente resultados distintos. Embora a recolha da amostra possa diferir de estudo para
estudo, de acordo com 0s seus objectivos, os procedimentos envolvidos na medicdo de
paradmetros métricos e na analise das relaces alométricas na(s) populacéo(des) em estudo sao
comuns. Assim, listam-se em seguida indicacbes metodolégicas fundamentais que podem

apoiar qualquer actividade de exploracao de relagdes alométricas em C. fluminea.

L Estudo de relagdes matematicas entre parametros métricos de um individuo
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2) Recolher améijoas tendo o cuidado de amostrar individuos dos varios tamanhos observados na
populacao.

3) Organizar os individuos por classes de tamanho, por exemplo, 10 individuos por cada classe de
tamanho de 2 em 2mm.

4) Determinar os varios parametros acima descritos (morfométricos e biomassa) e preencher a
tabela 4 para cada uma das classes de tamanho.

5) Utilizar os valores obtidos em 3) e construir um grafico com as diversas combinacdes (p.ex.
Comprimento vs Largura, Comprimento vs PF, Comprimento vs PS).

Nos casos em que a relacdo entre os parametros é linear (observa-se uma linha recta)
facilmente é possivel obter a equacgéo de uma recta de equacdo Y= mx + b onde m é o declive
da recta e b é o ponto de intercepgéo da recta no eixo dos yy. Os parametros b e m poderéo ser
simplesmente obtidos em programas como o MSExcel®, assim como o valor de coeficiente de
determinacéo (RZ). Este coeficiente permite saber quanto da varidncia duma variavel
dependente é explicada pela variancia da variavel independentezz. OR?variaentre 0ele
quanto maior é o valor, mais explicativa € a recta; em termos mais correntes, quanto mais alto é
o valor de R?, mais fidedigna vai ser qualquer estimativa que se faca de um dos pardmetros
métricos da relagcdo, com base no outro.

Nos casos em que a relagéo linear simples nao reflecte a melhor relagdo entre as variaveis,
poder-se-a obter outras equac¢des que se apliqguem aos dados, algo que pode e deve ser
explorado. Um exemplo é a equacd@o Y=axb, onde a é uma constante que define se a recta é
mais ou menos estreita e b representa a relacdo entre as diferentes variaveis com \% (o
documento de Maia e Pimenta (2007) pode ajudar neste assunto).

6) Interpretar e discutir os dados obtidos. Algumas questdes que podem ser abordadas serdo, por
exemplo: (i) Qual o par de parametros com melhor relagio alométrica? (i) E possivel estimar a
biomassa com base num paradmetro morfométrico de facil medicao? (iii) Qual a equacédo que
melhor representa a relagdo entre os pares de parametros analisados? (iv) Qual o significado
fisioldgico da variagdo de um parametro relativamente ao outro nos diferentes pares
analisados? (v) Se a populacao foi estudada em diferentes épocas do ano, existe algum tipo de
variacdo sazonal na relacao entre os pardmetros? Qual o significado bioldgico/ecolégico dessa
variacdo? (vi) Se foram estudadas duas populacdes de dois locais distintos, o que pode

influenciar as varia¢des observadas nas relagbes alométricas estabelecidas?

Actividade 2: Estudos populacionais

A dindmica populacional de Corbicula fluminea pode estudar-se sob diferentes perspectivas. Pode
pretender-se, por exemplo, comparar diferentes populacdes de diferentes locais ou avaliar a influéncia de
diferentes condicBes ambientais (desde a presenca de contaminantes as caracteristicas do sedimento) no

crescimento das populacdes de améijoa. Outros estudos podem ser conduzidos para avaliar a variacdo da

2 por exemplo, se R?=0,9243, significa que 92,43% da variancia de y é explicada pela variancia de x, onde a variancia
€ a distancia do valor real ao valor esperado caso a recta fosse tal e qual a da funcao.

2 ge x for par, entdo a curva serd semelhante a da fungéo quadratica (Y:axz; parabola); Se x for impar, entdo a curva
sera semelhante & da func&o clbica (Y=ax®).
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condicdo de uma populacao de améijoa (p.ex. variacdo da biomassa) ao longo de um gradiente sazonal.

Para mais informacé&o consultar Britton e Morton (1982).

Os estudos que envolvem a analise da dinamica populacional de C. fluminea podem ser realizados

adoptando uma metodologia de amostragem quantitativa da(s) populacdo(des) estudada(s). Ainda que

possa haver lugar a ajustes, de acordo com os objectivos de cada estudo em particular, sugerem-se 0s

passos metodolégicos gerais que devem ser seguidos em qualquer estudo em que se pretenda analisar a

dindmica populacional de C. fluminea num determinado local seleccionado.

1.

2.

4,

Seleccionar o local de estudo. Idealmente devem seleccionar-se locais onde a densidade
populacional de C. fluminea é moderada a elevada, ou seja, superior a 500 améijoas/mz, de modo a
gue a remocéo de organismos durante amostragem (que nao sdo devolvidos ao sistema) ndo afecte
a densidade da populacao. Para além disso, cada local de estudo escolhido deve sofrer pequenas
alterag6es sazonais no que diz respeito ao caudal e profundidade (sob pena de em algumas épocas

do ano ndo ser possivel fazer amostragem).

Seleccionar o local de amostragem. Nesta fase devem fazer-se uma série de amostragens no local
de estudo para analisar a distribuicio da populacdo. E importante verificar se ha variacdes na
densidade de améijoas de acordo com algum gradiente ambiental; devem analizar-se gradientes de
profundidade, composicdo de sedimento, vegetagdo aquética, corrente de agua ou outros que
possam condicionar a distribuicdo das améijoas. Perante os dados obtidos sera possivel definir um
local de amostragem definitivo onde garantidamente possam ser recolhidas amostras quantitativas

repetidamente ao longo do periodo do estudo, compostas por um nimero similar de individuos.

Estabelecer a duragéo do estudo, a frequéncia de amostragem e o método de amostragem. Para se
ter uma melhor no¢do da dindmica populacional de um determinado local, o estudo devera demorar
pelo menos um ano, para que sejam abrangidas as épocas de reproducdo da améijoa. De qualquer
modo, um estudo de 4 a 6 meses durante os meses mais quentes produzira resultados mais
interessantes. Relativamente a frequéncia de amostragem, esta deve ser feita preferencialmente
uma vez por semana, mas, nessa impossibilidade, pelo menos uma vez por més. O método de
amostragem utilizado devera garantir a recolha de 50 a 100 individuos por amostra e tera que ser
guantitativo (vide consideracdes acima, neste documento). Dependendo da densidade de améijoas
no local escolhido, pode ndo ser possivel atingir estes nimeros com uma sé recolha. Nestas
situacdes deve definir-se um namero de recolhas tal que permita obter os organismos necessarios;
0 numero de recolhas estabelecido deve manter-se ao longo de todo o estudo e naturalmente que a

area amostrada tera que ser ajustada tendo esse niumero em conta.

Amostragem. No local e de acordo com a rotina previamente estabelecida, recolher a amostra de
améijoas para analisar (50-100 individuos). Acondicionar a amostra e transportar para o laboratorio
para processamento; pode transportar-se a amostra total recolhida ou triar imediatamente no local
de forma a transportar apenas as améijoas para o laboratério (p.ex. num balde com agua do local).
Caso haja disponibilidade de equipamentos, medir factores abi6ticos como temperatura, pH,
oxigénio dissolvido e condutividade em cada momento de amostragem pode fornecer dados

interessantes na analise final dos resultados.
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5. Determinacdo da biomassa da amostra. No laboratério, proceder a analise de todos os individuos
recolhidos na amostra relativamente aos varios parametros morfométricos e a biomassa; a tabela 4
deste documento pode funcionar como modelo para os registos necessarios. No caso de nao haver
condicdes para determinar todos os parametros de biomassa, o peso vivo e/ou peso vivo total sera

necessario para se retirarem conclusées mais interessantes e consistentes.

6. Analisar os dados obtidos. Na presenca de todos os dados obtidos ha que fazer uma analise
exploratoria que permita destacar, por exemplo, o crescimento da populacdo ao longo do tempo.
Para isso devem representar-se os dados em histogramas de frequéncia24 de classes de tamanho
ou biomassa para cada amostragem realizada. Ao observar a variagdo nos histogramas (p.ex.
alteracdo das frequéncias observadas em cada classe de tamanho) ao longo do estudo
(comparacao entre graficos) podem-se tirar conclusdes acerca do comportamento da populacéo: se
esta estavel em crescimento ou em regressédo, qual o tempo médio de vida da populacdo, em que
fase ocorre o recrutamento de juvenis, etc. Outro tipo de andlise que pode ser efectuada com os
dados obtidos consiste na exploracéo da variagdo na condi¢do dos organismos ao longo do tempo.
Para isso devera restringir-se a andlise a apenas algumas classes de tamanho, para minimizar o
tempo dispendido (p.ex. 8, 9 e 10 mm de comprimento). Para cada classe de tamanho seleccionada
deve construir-se um gréafico com a variavel tempo no eixo xx’ e o peso seco dos tecidos (ou outros
parametros de biomassa medidos) no eixo yy'. Este tipo de graficos permitira observar a evolugéo
da condi¢do das améijoas ao longo do tempo e assim concluir acerca do tipo de estratégia de
sobrevivéncia adoptada por C. fluminea no local estudado: H& algum momento em que haja maior
investimento no crescimento somatico? Podera uma desaceleracdo no crescimento significar um
maior investimento energético na reproducdo (coincidente com os meses mais quentes)? Como
varia 0 crescimento das améijoas quando diminui a temperatura no Inverno? Etc. Se se pretender
focar o estudo numa andlise do tipo desta Ultima podem ser feitos alguns ajustes na rotina de
amostragem. Poder-se-80 estabelecer as classes de tamanho a estudar previamente, sendo que as
amostragens visardo a recolha de organismos apenas dessas classes de tamanho (sugerimos a
recolha de 20 individuos por classe de tamanho); nestas condigbes nédo sera, portanto, necessario
utilizar um método de amostragem quantitativo. Se néo for possivel acompanhar a populacdo ao
longo de todo ano, recomenda-se que o periodo de amostragem seja de 3 a 4 meses, abrangendo a
passagem do Inverno para o Verdo ou do Verdo para o Inverno (periodo de tempo onde se espera

maior varia¢do na condicao fisiol6gica dos organismos).

Estudos populacionais podem também ser desenvolvidos através da andlise repetida de amostragens
estabelecidas a partir da populacdo em estudo, o que envolve a recaptura dos animais previamente
analisados - cada individuo da amostra em estudo é medido, devolvido ao ambiente, e mais tarde é
recapturado para novas medicdes; este tipo de estudo requer naturalmente a marcagdo de cada uma das
améijoas da amostra (com tinta & prova de 4gua ou com verniz das unhas). Dado que, neste tipo de
estudos, as mesmas améijoas sdo repetidamente estudadas ao longo de um determinado intervalo de

tempo, a medicdo da biomassa sé pode ser efectuada por estimativa alométrica com base em estudos

24 o A . .

Gréfico composto por rectangulos justapostos em que a base de cada um deles corresponde ao intervalo de classe
de tamanho ou biomassa e a sua altura & respectiva frequéncia, isto é, ao niumero de améijoas com o respectivo
tamanho ou biomassa.
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prévios (vide actividade anterior) ou utilizando o peso vivo total com agua na cavidade do manto, se este
parametro for valido. A validade deste parametro, enquanto medida de biomassa, devera ser confirmada
através da sua determinacéo repetida diariamente ao longo de uma semana nos individuos da amostra a
estudar; se o valor do pardmetro ndo variar mais do que 2% ao longo da semana, entdo pode ser
considerado valido enquanto medida de biomassa. Para tornar uma actividade de recaptura exequivel em
cursos de agua que podem ter dimensfes diversas e sustentar populagfes de améijoa com taxas de
disperséo variaveis, € fundamental delimitar a zona de trabalho. Para isso sugerimos a colocagdo da
amostra de améijoas a estudar num recipiente (p.ex. cesto, caixa, gaiola) que as impeca de fugir, serem

predadas ou de serem arrastadas com a corrente, mas que permita a circulacdo de agua.

Outra possibilidade para a realizacdo de estudos populacionais com C. fluminea, bastante mais simples
logisticamente embora mais redutora, mas ideal em casos de dificil acesso a locais com améijoas, é
recolher os organismos (a seleccdo da quantidade e dos tamanhos a usar dependerda do objectivo
especifico do estudo que se pretende desenvolver) e coloca-los num aquario. Se devidamente mantidas
poderdo ser objecto de observacdo e estudo nestas condi¢cdes durante varios meses. Uma rotina de
manutencdo adequada implicara necessariamente a renovag¢do da agua do aquério e o fornecimento de
uma racao alimentar fixa semanalmente. A racdo alimentar pode consistir em suspensdes concentradas de
microalgas (adquiridas comercialmente ou disponiveis se forem feitas culturas de microalgas em paralelo),
mas a solucéo mais simples e acessivel é a utilizacdo de alimento de espinafre para bebés; para todos os
estudos que ndo se desenvolvam em torno da disponibilidade alimentar, deve assegurar-se que a racao
alimentar ndo é limitante (¢ conveniente ajustar a dose antes de iniciar o estudo propriamente dito por
observacdo da velocidade com que as améijoas filtram quantidades controladas de alimento fornecido).
Para melhor recriar o habitat natural, e mais uma vez dependendo dos objectivos do estudo, pode cobrir-se
o fundo do aquéario com areia e eventualmente adicionar outros organismos para além das améijoas ao
sistema, tais como peixes e plantas aquaticas. Para se ter uma noc¢ao, num aquario de 20 L com 2 cm de
areia e 15 cm de agua séo facilmente mantidas cerca de 30 améijoas alimentadas com duas colheres de

alimento de espinafre para bebés por semana.

D CONCLUSAO

A complexidade dos ecossistemas nao permite concluir acerca do peso relativo de cada uma das vantagens
e desvantagens da presenca de C. fluminea num habitat; se para uns organismos a sua presenca €
vantajosa, para outros pode levar a sua extingdo. Cada um de nés deve formular a sua opinido
relativamente as espécies invasoras, no entanto, a maioria dos cientistas aceitam-nas como algo nocivo e
sobre a qual deve ser feita alguma coisa. Assim, este trabalho, ao dar a conhecer esta espécie, pretende
ndo so sensibilizar a populagéo em geral para a problematica desta praga, mas também conferir-lhe algum
valor acrescentado, sugerindo a utilizacdo da améijoa asiatica como organismo experimental no apoio a

leccionacao de conteddos do Ensino Basico e Secundario.
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