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1. PREAMBULO

Esta publicagdo surge como resultado do trabalho realizado no dmbito do projeto
"Apoio a gestdo das zonas humidas do litoral do Sudoeste Ibérico: Interagdes entre a
Aquacultura e 0 meio Ambiente na regido transfronteirica Alentejo-Algarve-Andaluzia
(AQUA&AMBI), enquadrado no Programa Interreg V-A Espanha-Portugal (POCTEP)
2014-2020 da Uniao Europeia.

O seu objetivo é reforcar os mecanismos transfronteiricos de manutengédo e
recuperagao da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos na Rede Natura 2000, na
zona Alentejo-Algarve-Andaluzia, através da utilizagdo de metodologias e sistemas de
producgdo adequados a estas dreas, bem como o aumento das areas reabilitadas e a sua
rentabilizacdo para uma gestdo mais eficiente, com especial destaque para o aumento
da transferéncia de conhecimento e tecnologia. Especificamente, prevé-se:

- Consolidar a rede de colaboragdo cientifica e técnica transfronteirica Alentejo-
Algarve-Andaluzia para a validagdo, promocéao e utilizagdo de metodologias e sistemas
de produgédo ecoldgicos adequados as zonas huimidas protegidas, evitando impactos
negativos nas populacdes autéctones e nos ecossistemas das zonas humidas.

- Valorizar os Servigos Ecossistémicos e do Capital Natural associados a produgéo
aquicola sustentdvel no ambito da Rede Natura 2000.

- Validar os sistemas e metodologias de produgéo biolégica adequados para melhorar o
estado de conservagéo das zonas himidas da costa do Sudoeste da Peninsula Ibérica.

- Promover a utilizagdo destes sistemas para aumentar as dreas reabilitadas e a sua
rentabilidade e contribuir para uma gestdo mais eficiente destas areas.

- Realizar agdes de formacgdo e transferéncia de tecnologia para os sistemas e
metodologias de producéo ecoldgica mais adequados e mais adaptados as areas de
produgdo aquicola da zona costeira Alentejo-Algarve-Andaluzia.



1. PREAMBULO

Os paises membros da UE estabeleceram uma extensa drea de espagos protegidos
designados por Rede Natura 2000. Esta rede inclui a grande maioria das zonas humidas
inunddveis da Unido Europeia, que sédo reconhecidas como areas sensiveis e de alto
risco, sob intensa pressdo das atividades humanas. Tendo em conta as variadas
idiossincrasias de cada estudrio e as diferentes regulamentagdes de cada pais, este
guia visa oferecer as linhas gerais que devem ser seguidas nos projetos de recuperagao
de bivalves e estd por isso sujeito as modificagdes necessdrias para se adaptar a cada
circunstancia.

O objetivo principal deste guia é divulgar a importancia dos moluscos bivalves nos
estudrios e o seu papel na salde ambiental destes ecossistemas. Nesse sentido
descreve-se a sequéncia de passos necessarios para o planeamento de um projeto que
visa promover a reintroducao de populagdes desse grupo de espécies, considerando
o seu ciclo de vida e as diferengas entre os que vivem enterrados no substrato e as
espécies que assentam sobre substratos duros. Dispdem assim de um exemplo
detalhado da estrutura e da informagdo requerida neste tipo de projetos, incluindo os
procedimentos prévios de natureza administrativa e os aspetos bioldgicos a considerar,
necessdrios para o desenvolvimento dessas atividades. As diferentes técnicas de
recuperagao sdo descritas de acordo com o tipo de bivalve objeto de recuperagéo e
os diferentes pardmetros que devem ser avaliados para realizar um acompanhamento
das populagdes, com o objetivo de poder avaliar o sucesso da maneira mais precisa
possivel.

Do projeto AQUA&AMBI confiamos que este guia ird promover um modelo de
desenvolvimento socioecondmico sustentavel, que integre os processos produtivos do
territério e os seus processos naturais, aumentando assim a sua competitividade através
da qualidade, ecoeficiéncia, inovacéo e diferenciacdo dos seus produtos, consistente
com os objetivos de sustentabilidade e qualidade de vida da populagéo.




2. PARCEIROS DO PROJETO

> IPMA

Instituto Portugués
do Mar e da Atmosfera

O coordenador do projeto AQUA&AMBI é o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera
(IPMA), instituto publico criado em 2012, resultado da fusdo do Instituto de Meteorologia
e do Instituto Portugués de Investigagao das Pescas e do Mar. E 0 organismo responsa-
vel pela investigagdo em Portugal a nivel de metereologia, geofisica e mar. O IPMA atua
como um conselheiro para as autoridades nacionais de aquacultura, pesca e industria
pesqueira, sendo membro de vérias comissOes nacionais e internacionais. A sua missdo
€ promover e coordenar a investigacao cientifica, o desenvolvimento tecnoldgico, a ino-
vagdo e prestagdo de servicos no dmbito dos recursos marinhos, pesca, aquacultura e
industria transformadora de produtos do mar, entre outros. Tem uma ampla experiéncia
em projetos I+D em vérios programas de financiamento. (www.ipma.pt)

Cta u CENTRO TECNOLOGICO
DE LA ACUICULTURA

A Fundacién Centro Tecnolégico de Acuicultura de Andalucia (CTAQUA) constituiu-
-se como uma instituicdo particular sem fins lucrativos em 2007 e encontra-se sediada
em El Puerto de Santa Maria (Cadiz). A sua missdo é o fomento da inovagdo competitiva
das empresas, em resposta as necessidades empresariais que tenham os setores da
aquacultura e de produgdo de alimentos marinhos, através do desenvolvimento de
investigacao aplicada a resposta a diferentes processos técnicos e produtivos. Leva a
cabo tanto actividades como projetos com distintos colaboradores estratégicos a nivel
regional, nacional e europeu. O CTAQUA conta ainda com uma ampla experiéncia no
desenvolvimento de projetos de planificagao espacial marinha e servigos ecossistémi-
cos associados a atividade aquicola. (www.ctaqua.es)
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Bl | Universidad
@ lJ C de Cadiz

Da parte da Universidade de C&diz, participam investigadores do Departamento de
Biologia, pertencentes ao grupo de investigagcdo de Conservagdo de Zonas Humidas
Costeiras (RNM 329) e do grupo RNM 214 Estrutura e Dindmica de Ecossistemas
Aqudticos. Os membros destes grupos sdo especializados em ecologia de sistemas
estuarinos, conservagdo de avifauna costeira e marinha e servigos ecossistémicos.
Estes grupos integram-se dentro do Campus de Excelencia Internacional del Mar
(CEIMAR). A equipa da UCA desenvolveu projetos de investigacdo sobre os servigos
ecossistémicos associados a avifauna em zonas de aquacultura, avaliando o impacto
das aves ictidéfagas sobre a producgdo aquicola, e sobre a promogéao da gestdo ambiental
dos ambientes aquéticos que garanta o desenvolvimento de uma atividade econémica
sustentavel e a preservagao da biodiversidade. (www.uca.es)

+CSIC

CONSEID SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

O Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), € uma agéncia estatal es-
panhola associada ao Ministério da Ciéncia, Inovagdo e Universidades. O seu objetivo
fundamental é desenvolver e promover investigagdo em beneficio do progresso cientifi-
co e tecnoldgico. O CSIC, através do Grupo de Economia Ambiental (GEA) do Instituto
de Politicas y Bienes Publicos (IPP) participou em vérios projetos sobre a valorizagdo
econdémica de ecossistemas em convocatdrias europeias, do Plano Nacional de I+D+i
do governo espanhol e em outros projetos internacionais. O presente projeto constitui-
-se como uma oportunidade de expandir esta linha de trabalho para os ecossistemas de
zonas humidas costeiras. (www.csic.es)
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Junta Consejeria de Agricultura,

’, Pesca, Agua
de Andalucia y Desarrollo Rural

Agencia de Gestion Agraria
y Pesquera de Andalucia

A Agencia de Gestion Agraria y Pesquera de Andalucia (AGAPA) foi formada em 2011,
com o objetivo de executar as politicas orientadas para alcangar os objetivos fundamen-
tais em matéria de agricultura e pescas, bem como na gestdo de programas e agdes
de fomento, monitorizagéo e inspegao, prestagdo, gestdo e assisténcia técnica. Neste
contexto, a drea de aquacultura é trabalhada na Ordenacién, Fomento y Control de la
Acuicultura Marina en Andalucia, contribuindo para a consolidagdo e posicionamento
do setor e da atividade aquicola, setor estratégico na Andaluzia.
(www.juntadeandalucia.es/agenciaagrariaypesquera/)

Junta Consejeria de Agricultura, | instituto Andaluz de Investigacién
’ Pesca, Aguay y Formacidn Agraria, Pesquera, Alimentaria
de Andalucia Desar,rollo Rural y de la Produccién Ecolégica

O Instituto de Formaciéon Agraria y Pesquera de Andalucia (IFAPA) participa no
projeto através do Centro Agua del Pino, localizado em Cartaya (Huelva), onde sao de-
senvolvidas e promovidas diferentes linhas de investigagdo em aquacultura, centradas
no cultivo de moluscos, crustdceos e peixes, assim como investigagdo em recursos
pesqueiros (https://ifapa.junta-andalucia.es/agriculturaypesca/ifapa/web/)
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agéncia portuguesa
do

A Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) tem como missdo a gestdo integrada de
politicas ambientais com outras politicas setoriais, com o objetivo de proteger e melho-
rar o meio ambiente. E o principal organismo regulador ambiental em Portugal, e entre
as suas competéncias inclui-se a monitorizagao, planificacdo e avaliacdo, em temas
como 4gua e costa, residuos, alteragdes climéticas, avaliagdo de impacte ambiental, etc.
A Autoridade Nacional da Agua, integra desde 2012 as Administragdes dos Recursos
Hidricos Regionais, na forma de servigos descentralizados, nos quais se inclui a ARH do
Algarve. (www.apambiente.pt)




3. INTRODUGAO

A restauragdo de habitats a nivel global
é um objetivo considerado fundamental
para alcangar a sustentabilidade am-
biental e uma exploragdo racional dos
recursos assim como um meio de luta
contra as alteragdes climéaticas dado o
importante papel desempenhado pelos
ecossistemas na absor¢do de CO2 pela
vegetacao.

Um dos objetivos propostos pelas
Nagdes Unidas para o desenvolvimento
sustentavel para 2030 é abordado no
Obijetivo 14 "conservar e utilizar de forma
sustentavel os oceanos, mares e recursos
marinhos". Isso inclui “gerir e proteger
de forma sustentdvel os ecossistemas
marinhos e costeiros para evitar efeitos
adversos significativos, incluindo o for-
talecimento da sua resiliéncia, e adotar
medidas para os restaurar a fim de
restabelecer a salde e a produtividade
dos oceanos”.

A Diretiva 92/43/CEE sobre conser-
vacdo e habitats, da fauna e flora,
publicada em 1992, estabelece uma
rede de dreas naturais protegidas a nivel
europeu. Como resultado dessa diretiva,
foi criada a rede Natura 2000, que inclui
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a grande maioria das zonas himidas eu-
ropeias e que visa proteger e restaurar a
fauna e a flora nessas éareas. A protegdo
das aves nessas dreas também estd
especificamente incluida na convencgéo
RAMSAR. O ambiente marinho tem
outras medidas para proteger habitats
e recursos. A Convengdo OSPAR para a
Protecdo do Meio Ambiente Marinho do
Atlantico Nordeste tem como objetivo
conservar os ecossistemas marinhos, a
salde humana e a restauragdo de areas
marinhas. Este acordo entre paises ba-
seia-se também na Diretiva-Quadro de
Estratégia Marinha (2008/56/CE) desti-
nada a proteger o ambiente marinho de
forma mais eficiente.

Todas estas normativas refletem a
sensibilidade dos Estados no sentido
de proteger os ecossistemas e a sus-
tentabilidade dos recursos. Com esta
finalidade, as Nagdes Unidas fizeram um
apelo aos paises para a conservagéo e
restauragcdo dos ecossistemas como
forma de mitigar as alteragdes climati-
cas, criando a Década de Restauracéo
dos Ecossistemas 2021-2030,
decadeonrestoration.org) para promover

(www.

iniciativas de recuperagdo ambiental.



A recuperagdo dos ecossistemas
costeiros e marinhos &, assim, uma
atividade em crescimento apoiada por
recursos econémicos significativos num
ndmero importante de paises, sendo os
EUA onde foram realizadas mais agdes
deste tipo. Nestes objetivos gerais estd
incluida, como uma ag¢do recomendada
e prioritaria para a restauracdo de estu-
arios, a recuperacdo das populagdes de
moluscos bivalves.

Em 2017, comegaram na Europa iniciativas
semelhantes envolvendo vérios paises
que formaram o consércio NORA (Native
Oyster Restoration Alliance) focado na
recuperagao das populagdes naturais da
ostra plana (Ostrea edulis) nos estudrios
e zonas costeiras onde a sua existéncia
era conhecida. Este recurso reduziu
drasticamente a sua populagéo devido
a sobre-exploracdo e a importantes
problemas de doengas que causaram um
declinio de 90% do seu efetivo desde o
inicio do século XX. Tanto do ponto de
vista da recuperacdo de um recurso ex-
ploravel como para a biorremediagao dos
ecossistemas nos estudrios, os objetivos
desta alianga surgem em resultado do ni-

cho ecoldgico ocupado pelas populagdes
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desta espécie e do seu importante papel
no ecossistema.

3.1. BENEFICIOS DA
RECUPERACAO DA
POPULACAO DE MOLUSCOS

As acdes destinadas a recuperar as po-
pulagdes de moluscos foram no inicio di-
rigidas ao melhoramento das populagdes
de espécies exploradas comercialmente,
dada a sobre-exploragédo deste recurso.
Estas atividades foram desenvolvidas nos
EUA desde hé vérias décadas, e dirigidas
principalmente a chamada ostra oriental
(Crassostrea virginica). No entanto, os
projetos de recuperagao da populagao
tornaram-se mais relevantes, devido aos
seus efeitos benéficos para o ambiente
natural no estudrio e para o homem
gragas aos servicos do ecossistema
resultantes destas populagdes.

Considerando o seu modo de vida, podem
diferenciar-se os moluscos bivalves em
dois tipos: 0os que vivem enterrados num
substrato vasoso, que chamaremos de
endobentdnicos porque fazem parte
da fauna benténica dos estudrios. O

exemplo mais representativo deste tipo

n



3. INTRODUCAO

SERVICOS ECOSSISTEMICOS DAS POPULACOES DE

MOLUSCOS BIVALVES

Consideram-se servigos ecossistémicos, ou servigos de ecossistema, 0s
beneficios que um ecossistema ou comunidade bioldgica (terrestre ou aquética)
traz as sociedades humanas, ou seja, S&0 0s recursos ou processos do proprio
ecossistema que, como resultado do seu préprio funcionamento, beneficiam o ser
humano. Os servicos de ecossistema sdo muito variados e podem ser agrupados
em 4 tipos (Common International Classification of Ecosystem Services, CICES):

- Servigos de provisdo - Alimentagdo, madeira, &gua potavel, ..

- Servigos de regulagao - Regulagdo de doengas, clima, purificagao de 4gua, ...
- Servigos culturais - Educativos, recreativos, espirituais, ...

- Servigos de suporte - Ciclo de nutrientes, formagao de solos, ...

Um exemplo claro de um servico de ecossistema € o oferecido por plantas com
a produgdo de oxigénio que nos permite respirar e, por sua vez, a retengdo de
C0O2, como resultado do processo fotossintético.

sdo as améijoas que, conjuntamente com
crustdceos e vermes poliquetas, formam
uma comunidade estdvel. Estes bivalves
ndo estdo ancorados a nenhum substrato.
O outro grupo de bivalves sdo aqueles
que vivem em substratos rochosos no
qual permanecerao ao longo da sua vida.
Estes organismos sésseis, como ostras
e mexilhdes, sdo conhecidos como epi-
bentdnicos porque vivem no fundo ou em
qualquer outra estrutura dura nas zonas
intertidais e subtidais dos estuérios.

Essas populagbes de bivalves e as
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comunidades  associadas  fornecem
servigos ecossistémicos de varios tipos,
em resultado do seu modo de vida. Eles
alimentam-se captando as algas micros-
copicas que vivem na coluna de &gua
(fitoplancton). Para tal, cada individuo filtra
a agua e capta as particulas suspensas
através de suas branquias. Esta filtragdo
nao inclui apenas algas, mas também bac-
térias e particulas de matéria organica. Em
resultado dessa filtragdo, hd um aumento
consideravel da transparéncia da &gua e
a populagédo, como um todo é, capaz de

filtrar o volume total de um estuédrio num



curto periodo de tempo. Esse aumento
da transparéncia facilita a proliferagdo de
macroalgas e macroéfitas presas no fundo
e resulta em aumento da biodiversidade.
Este comportamento alimentar por
filtragdo acarreta outros resultados sobre
o material dissolvido na agua, reduzindo
a eutrofizagao proveniente das descargas
urbanas pois favorece a biodeposicao
dos nutrientes sobre o substrato através
das suas fezes e que sdo posteriormente
processados por bactérias desnitrifican-
tes, e libertando o azoto para a atmosfera
sob a forma de gas.

No caso dos moluscos epibenténicos
(ostras, mexilhdes..) o acimulo de in-
dividuos forma populagdes que podem
cobrir as zonas inter e subtidais dos
canais estuarinos. Quando se trata de
fixacdo definitiva, esses jovens usam
como substrato preferido as conchas de

3.INTRODUCAO

seus congéneres, de tal forma que ha
aglomeragdes de individuos uns sobre
os outros que crescem verticalmente,
parecendo uma pinha. Estas formagdes
formam recantos que servem de abrigo a
outros organismos, como buzios, caran-
guejos, camardes, larvas de peixe, etc.
Estas comunidades também favorecem
a presenca de outras espécies transito-
rias, como 0s peixes, que se aproximam,
para se alimentar nos recifes. O aumento
da biodiversidade e a presenca dessas
espécies também incentiva o turismo
em geral e a pesca nesses estudrios.

Quando a maré baixa, essas extensdes
de moluscos, tanto epibentdnicos como
subterrados, sé@o visitadas por aves que
também se alimentam dessa variedade
de organismos.

A formacéo de recifes, ocupando grandes
extensdes nas zonas intertidais, reduz a

Os agrupamentos de ostras resultam do comportamento natural durante o seu ciclo

de vida quando passam de larvas na coluna de agua e assentam no fundo em algum
substrato duro. O substrato preferido para esta fixagdo é a concha de outros espécimes.
Isso d& origem a formagdes que podem ser definidas em dois niveis: em pequena escala,
as ostras fixam-se umas as outras, formando estruturas cada vez mais altas e muito
irregulares que chamamos de pinha. Em maior escala apresentam uma distribuicdo em
grupos no estuério formando manchas que podem-se estender centenas de metros, e

séo conhecidas como recifes.
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3. INTRODUCAO

erosdo nas margens dos canais, 0 que
permite a fixagdo de nova vegetacéo.

Outro dos servigos fornecidos pelos
bivalves das espécies mencionadas é
também o valor comercial da sua venda
(servigo de proviséo).

3.2. CICLO DE VIDA
DOS BIVALVES

No momento de considerar a recuperagdo
das populagdes de bivalves, é importante
conhecer o ciclo de vida das espécies que
se encontram nos estudrios onde esses

projetos serdo implementados. Os ciclos
de vida desses moluscos estdo bem

Tabela 1 - Servigos ecossistémicos resultantes de populagdes bivalves (endo e epibenténicos). Nem todos os
servigos sdo prestados em todos os casos (adaptado de De Fitzsimons et al, 2019)

TIPO DE
SERVICO

SERVICOS DE

MECANISMO BENEFICIARIOS

ECOSSISTEMA

Pescadores

Oferecem reflgios e o
comerciais e

Aumento de grande abundéancia

crustaceos e o= de presas na estrutura recreat.l;oz,
. L ) . comunidades
peixes tridimensional do recife o
proximas
Aumento das Dispersando as Pescadores
pescarias de Provisao larvas dos espagos comerciais e
moluscos restaurados recreativos
" Dissipando a energia o
Reducéo da g . < Proprietéarios da
- ~ das ondas, agindo .
erosao nas Regulagéo linha da frente
como quebra-mar .
encostas dos . e comunidades
. e consolidando as )
canais ) locais
encostas dos canais
Levando os sedimentos
Aumento da A .
.. ~ e o fitoplancton para o Comunidades
transparéncia da Regulagao ) ~ ) .
, fundo por filtragdo da locais e turismo
agua

agua

14
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Tabela 1 (Cont.) - Servigos ecossistémicos resultantes de populagdes bivalves (endo e epibenténicos). Nem
todos os servigos sdo prestados em todos os casos (adaptado de De Fitzsimons et al, 2019)

SERVICIOS DEL TIPO DE

ECOSISTEMA SERVICIO MECANISMO BENEFICIARIOS

Aumento da remogao do
azoto na dgua do estudrio
(incluindo a desnitrificagao
por bactérias no sedimento
circundante)

Comunidade
local, turismo,
pesca comercial,
administragdes

Reducéo da
poluigio da dgua  Regulagdo

Direcionando os
Regulagao sedimentos para o fundo e
estabilizando-os

Administragéo e
populagédo global

Sequestro de
carbono

15



3. INTRODUCAO

estudados em laboratdrio, gragas a pes-
quisa realizada pela aquacultura dessas
espécies, mas existem ainda incdgnitas
relativamente ao seu comportamento no
ambiente natural.

A grande maioria das espécies de bi-
valves tém sexos separados (individuos
machos e fémeas) que néo se distinguem
externamente. Quando as condigdes séo
ideais, como o aumento da temperatura
da dgua e das horas de luz na primavera,
os machos e fémeas expulsam os évulos
e espermatozoides para a dgua onde se
fecundam ocorrendo a chamada fertili-
zagdo externa. Apds 24-48 horas surge
uma larva com natagdo chamada trocé-
fora que continua o seu desenvolvimento
e se metamorfoseia em larva veligera ja
com uma concha rudimentar. Esta larva
mantém um tipo de vida plancténico,
gragas a cilios que lhes permitem nadar
na coluna de &gua. Apds 15 a 20 dias
sofre uma metamorfose, perdendo o
velo de cilios que a mantém na coluna
de 4gua e desenvolve o pé. E entdo que
procura o fundo para se fixar no subs-
trato definitivo. Esta larva é chamada de
pediveligera ou juvenil.

Este momento de metamorfose e fixagdo

16

A ostra plana (Ostrea edulis) tem
um comportamento reprodutivo
diferente em alguns aspectos.
Adultos sdo capazes de mudar
de sexo nas diferentes épocas
de reproducéo. Além disso, as
fémeas ndo emitem os ovos para o
ambiente natural, mas retém-nos
na cavidade paleal onde ocorre a
incubagao e as larvas veligeras,
j& formadas, sdo expulsas para o
meio ambiente.

Figura 1 - Macho de améijoa boa emitindo o
esperma.

€ o mais critico na vida dos bivalves e
condiciona os projetos de recuperagéo
das populagdes pois ter um substrato
adequado favorece de sobremaneira a
sobrevivéncia das larvas e, portanto, o
estabelecimento dos juvenis.



- Para os ostreideos, que precisam de um

substrato definitivo onde fixar-se de forma
definitiva, o substrato mais adequado en-
tre os testados sdo as conchas de outros
espécimes da mesma espécie, embora se
possam usar também outros substratos.

60 dias

Maturagao

1,52 anos

3. INTRODUCAO

- Para a ameijoa fina (Ruditapes decus-
satus), uma espécie nativa das nossas
costas, o substrato vazoso favorito é o
arenoso-lodoso, mas deve ter-se em
consideracdo que a larva veligera, em-
bora nadando, move-se perto do fundo

4‘ -(ui‘

\N
'z.n‘ #

24 horas

Emissao de
gametas

Larva
trocofora

24 horas

Larva
veligera

15-20 dias

Figura 2 - Ciclo de vida dos moluscos bivalves.
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3. INTRODUCAO

pelo que é capaz de procurar ativamente
o substrato adequado para a sua fixagéo
e enterrar-se no substrato.

Apds a metamorfose e fixagdo, o juvenil
ja tem a forma definitiva e continua seu
crescimento até se tornar adulto apds
aproximadamente 1,5 - 2 anos.
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4. PLANEAMENTO DO REPOVOAMENTO

Ao considerar um projeto de recupera-
¢do, o primeiro aspeto a ter em conta é
a definicdo do objetivo exato para o qual
esta agdo deve ser realizada a fim de ava-
liar a sua viabilidade. Neste diagndstico,
um dos primeiros elementos a considerar
é se as pressoes que causaram a diminui-
¢ao das populagdes ainda estao em vigor,
caso em que serd necessario tomar me-
didas para reduzir estas ameacas. Estes
fatores podem incluir a degradagdo do
habitat, a sobre-exploragdo do recurso,

a poluigdo urbana, etc. Antes de planear
um repovoamento é necessério realizar
um diagndstico da situagao da area e dos
objetivos a que se dirige. E aconselhével
realizar estudos anteriores com o objetivo
de estabelecer os parametros referéncia
da situagao do banco natural do bivalve:
investigar, se é possivel conhecer a situa-
¢ao histérica da populagéo, a densidade e
a estrutura atual da populagéo, o nivel de
exploragdo comercial e a disponibilidade
de substrato para repovoamento.

Figura 3 - Diagrama dos procedimentos a seguir para um repovoamento de bivalves.

Viabilidade do projeto

Viabilidade L . - .
Participagao dos agentes envolvidos na elaboragdo do projeto
Objetivos
L Planificag&o, selegédo dos locais
Planificaco Desenho do repovoamento e protocolo de monitorizagéo
Difusdo do plano de recuperagéo e envolvimento publico e privado
Autorizagdes e licengas
Inicio do Protocolo de biosseguranga
projeto Aquisi¢do de material biolégico e substratos
Instalagédo de sistemas de repovoamento. Preparagdo do terreno
Libertagdo de exemplares
Execugdo Instalagdo de substratos (época de fixagdo natural)

Monitorizagdo
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4, PLANEAMENTO DO REPOVOAMENTO

E aconselhével fazer-se uma matriz FOFA

(Forgas, Oportunidades,  Fraquezas,
Ameagas), na qual se relacionam todos
0s componentes em cada uma das refe-
ridas categorias que podem influenciar o
projeto de recuperagdo e o seu desenho
e implementar medidas para mitigar as
deficiéncias. Também ¢é aconselhdvel
estabelecer colaboragdes e envolvimento

das administragdes e empresas.

O seguinte diagrama de fluxo descreve
os procedimentos a seguir antes de
comegar com o repovoamento.

Devem ser tomados em linha de conta os
objetivos especificos do projeto, o calen-
dério de atividades e o acompanhamento
do projeto a curto, médio e longo prazo.

4.1. OBJETIVOS

Os objetivos gerais do repovoamento
podem ser diversos, mas devem visar
uma melhoria social para uma utilizagéo
sustentdvel dos recursos ou para a satde
dos ecossistemas. Dentro destas duas
estratégias gerais, e dependendo do
diagndstico da situagdo dos bancos na-
turais, o plano de agdo pode ser diferente
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Existéncia prévia

de populagao

Atualmente existe

uma populagao

Estabelecer
o estado de
conservagao

Tem exploragao
comercial

SIM SIM

O repovoamento
teria lugar
numa zona nao
explorada

Figura 4 - Guia do procedimento de
repovoamento dependendo das caracteristicas
da area a repovoar. (Com a generosa
permisséo de Joanna Preston)



Sitio ndo
adequado para
repovoamento

E necessério
repovoamento

Estabelecer o

estado patolégico

sImM
I

Envolver
administragoes
competentes

Utilizar
reprodutores
locais por maior
resisténcia e
capacidade de
adaptagao

NAO —

4, PLANEAMENTO DO REPOVOAMENTO

Sé&o necessérias autorizagdes
e licengas antes de qualquer

intervencéo - Envolvimento
de autoriadades competentes

Trabalhos prévios para avaliar
a existéncia de substratos
disponiveis e adequados

H4 limitagbes

de recrutamentos
ou substratos

Utilizar um stock
sem doengas

Recrut?mento Subst:rato
Métodos de Métodos de
repovoamento repovoamento
necessitam necessitam aumentar
aumentar a a disponibilidade
populagdo de de substratos
reprodutores adequados

Assegurar que todos os movimentos de
reprodutores ou substratos cumprem as
medidas de biosseguranca adequadas
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4, PLANEAMENTO DO REPOVOAMENTO

Em geral, os objetivos dos projetos de
restauragao das populagdes podem ser:

- Aumentar o recrutamento porque a
populagdo reprodutora foi drasticamente
reduzida e ndo ha substituicdo natural
para a manter;

- Recuperar populagdes reprodutoras
devido a sobre-exploragdo do recurso;

- Ampliar as populagdes de bivalves de
interesse comercial para melhorar a

economia local;

- Envolver as comunidades locais na
exploragdo sustentdvel do recurso e na
sua monitorizagéo;

- Melhorar a salde do ecossistema
através de servigos prestados pelas
populagdes de bivalves.

Se pretende realizar um projeto de
recuperagdo de populagdes em algum
habitat em que nao tenha sido realizada
qualquer agdo prévia, tem de se ser cau-
teloso na definicdo dos objetivos e ndo
se deve ser muito ambicioso, sobretudo
para poder avaliar se foi bem-sucedido e
qual a proporgéo de éxito em relagdo ao
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que foi proposto. Estes devem satisfazer
vérias condigdes tais como:

- Mensurével, ou seja, a evolugdo do
repovoamento deve ser objetivamente
quantificada.

- Alcancével. Ndo propor objetivos de-
masiado ambiciosos que nao possam ser
atingidos.

- Relevante. Os resultados devem fazer
uma diferenca significativa relativamente
a situagdo original.

- Limitado no tempo. Embora os resulta-
dos de uma recuperagédo sejam obtidos
a longo prazo, as primeiras iniciativas
devem ser limitadas no tempo.

Uma vez definidos os objetivos, é

importante elaborar um  calendario
das diferentes tarefas a desenvolver
durante o periodo de execugdo, a fim de
solicitar licengas, fundos econémicos de
administragdes ou investimento privado,
definir as agbes de repovoamento e
planear o acompanhamento do projeto,
especificando os marcos a atingir. Este
regime de tempo deve incluir igualmente

a distribuicdo de tarefas especificas entre



os promotores do projeto durante a sua
implementacéo.

Outros aspetos fundamentais sdo as
licencas e autorizagdes para o desen-
volvimento da atividade, uma vez que na
grande maioria dos casos sdo dareas de
dominio publico, cuja gestdo em Espanha
€ da responsabilidade da Direcdo-Geral
das Areas Costeiras. Os estudrios de
maré, onde se realizam a maior parte dos
projetos de repovoamento, séo também
dreas protegidas por diferentes Diretivas
Europeias e legislagao nacional ou regio-
nal: Zonas de Especial Protegdo de Aves
(ZEPA), Lugares de Interesse Comunita-
rio (LIC), zonas da Rede Natura 2000 ou
Sitios Naturais e Parques. Estas ultimas
formas de protecéo sdo da responsabili-
dade das administragdes regionais.

Na costa do Golfo de Cadiz (Portu-
gal e Espanha) as culturas de molus-
cos em estudrios na fase de engorda
desenvolvem-se nas zonas interti-
dais dos canais. Esses terrenos de
propriedade publica, sdo cedidos
pela Administragao se forem para o
desenvolvimento de projetos de cul-
tivo. As concessoes podem ter dife-
rentes areas dependendo se se trata
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de uma cultura familiar (entre 1.000 e
1.500 m? por lote) ou se é uma asso-
ciagcdo de produtores, caso em que
a area solicitada estard relaciona-
da com o nimero de parceiros e a
area disponivel. Estas culturas séo
maioritariamente dedicadas a duas
espécies: Ostra (Magallana gigas) e
améijoa boa (Ruditapes decussatus).
O primeiro é feito em sacos de rede
de pldstico assentes em estruturas
metdlicas colocadas na zona interti-
dal. Os exemplares de pequena di-
menséo (5-10 mm) usados para se
iniciar essa cultura sdo chamadas de
sementes e podem resultar de cap-
tura natural ou podem ser obtidas a
partir de uma maternidade europeia.
Em qualquer dos casos devem ter a
documentacgédo sanitdria respetiva

A cultura da améijoa é feita no subs-
trato, delimitado em canteiros para-
lelos de 25 x 1,5 m e cobertos com
uma rede de pldstico para evitar a
predagdo. A origem das sementes
provém principalmente de materni-
dades nacionais ou internacionais
e deve satisfazer os mesmos requi-
sitos administrativos que no caso
anterior. O cultivo no terreno requer,
na maioria dos casos, a adi¢do de
areias para obter o substrato correto
para o crescimento da améijoa.
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As medidas de conservagdo estdo
associadas ao ordenamento territorial
dos usos desenvolvidos em cada érea
protegida. Em muitos casos, estas dreas
tém um Plano de Gestdo (Plano Mestre
de Utilizagdo e Gestdo, PRUG ou Plano
de Gestdo de Recursos Naturais, PORN)
no qual se planifica a ocupagdo de usos
do territério. De um modo geral, em
relagdo as zonas de recuperagdo de
bivalves em estudrios, a ocupacgédo de
areas intertidais deve-se a atividades
aquicolas de produgéo de moluscos, mas
é importante ter em conta muitos outros
usos: populagdes, descargas urbanas,
portos de pesca ou desportivos, cultivos
de aquacultura em represas, etc.

E igualmente importante o envolvimento
dos agentes locais que desenvolvem
as diferentes atividades econdmicas no
estudrio: pescadores, coletores de ma-
riscos, portos de pesca e marinas, clube
de pesca desportiva, etc., antes de iniciar
um projeto de recuperagdo. Desta forma,
podem ser incorporadas as alteragdes
necessarias para se chegar a um con-
senso que resulte num aumento do seu
envolvimento, garantir um maior sucesso
e incentivar a participagado de voluntrios.
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E conveniente reforcar a divulgacédo das
agOes a serem abordadas, nao sé as ad-
ministragdes com competéncias na area
onde o projeto deve ser realizado (ex:
DGRM, ICNF, APA, DOCAPESCA, etc.),
mas também a todas as entidades publi-
cas e privadas com interesse no estudrio:
camaras municipais, marinas, empresas
de rotas turisticas ou ambientais, pesca-
dores, mariscadores, piscicultores, etc.

Um dos aspetos mais decisivos é a sele-
¢do dos locais onde serdo desenvolvidas
as agbes de recuperagdo. Para tal, é
muito Util dispor de informagdes prévias
sobre as caracteristicas e a composigédo
das espécies numa zona inalterada onde
existam populagdes naturais e, portanto,
saber em que condi¢des se desenvolvem.
Estas condi¢es imperturbaveis sdo difi-
ceis de encontrar, pelo que os resultados
esperados tém de ser avaliados com base
em observagdes em estudrios com con-
dicdes semelhantes e/ou em resultado
de outras a¢des de repovoamento.

Uma vez avaliados estes termos, é dese-
javel conhecer as condi¢des ambientais
da regido de uma forma que permita a
sobrevivéncia, crescimento, reprodugéo e
recrutamento das espécies-alvo.



4,2. BIOSSEGURANCA

A biossegurangca € um aspeto funda-
mental a ter em conta. Se se pretende
introduzir um molusco proveniente de
outro local, quer de outra populagédo
natural ou de uma maternidade, deve-se
ter o relatério sanitario correspondente,
onde se estabelece que os espécimes
estdo isentos de doengas e que nas
suas conchas ndo estdo fixadas outras
espécies que ndo sejam nativas da drea
a recuperar (algas, ascideas, cracas ba-
lanus, poliquetas, etc.)

Nas ostras, quando se utiliza como subs-
trato para a fixacdo de juvenis as suas
préprias conchas, deve-se assegurar que
foram submetidos a um tratamento de
desinfe¢do e limpeza de outros animais
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incorporados (epibiontes) antes de os
colocar no terreno escolhido. Isto inclui
a fixagdo de alguns espécimes juvenis
que podem vir de outras areas e possam,
assim, trazer doengas dos estudrios de
origem. Por conseguinte, é importante
estabelecer um protocolo de biossegu-
ranca antes de se efetuar qualquer agéo
de repovoamento com espécimes ou
substratos de fixagdo. De acordo com
o principio de precaugdo, as cascas de
ostras ou outros bivalves devem ser
mantidos fora de agua durante 12 meses
para eliminar quaisquer outras espécies
ou agentes patogénicos.

4.3. GENETICA

No caso de realizar um repovoamento

com sementes de uma maternidade, é

Nas nossas costas, as principais doengas dos bivalves que afetam os ostreideos

(ostras) e os venerideos (améijoas) incluem:

Marteilia spp.: Afeta a glandula digestiva de diferentes espécies de moluscos.
Bonamia spp.: Afeta as células sanguineas dos ostreideos.

Haplosporidium spp/ Minchinia spp: Afetam a glandula digestiva e o tecido con-
juntivo.

Perkinsus spp:: Afeta o tecido conjuntivo.

Vibrio tapetis: Causa a doenga do "anel castanho'. Afeta o peridstraco das améijo-
as que conduzem a infe¢cdes secundaérias.

Herpevirus OsHV1-pVar: Infeta ostreideos
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importante garantir a sua diversidade ge-
nética. Nas populagdes naturais, porque
a expulsdo de espermatozoides e ovos
ocorre simultaneamente na dgua, existe
uma troca genética muito importante
entre toda a populagdo envolvida na re-
producgdo. Nas reprodugdes controladas
em maternidade utiliza-se um menor nu-
mero de espécimes e também nem todos
participam na reproducéo, o que limita os
cruzamentos e, portanto, a variabilidade
genética. Dai a importancia de usar o
maior numero possivel de espécimes
nestas posturas induzidas.
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5. METODOLOGIAS DE RECUPERACAO

DE POPULAGOES

51. SELECAO DO LOCAL

A selegdo do local onde se vai proceder
a um repovoamento pode ser planeada
a nivel nacional de acordo com as areas
consideradas necessérias, quer devido a
sobre-exploragdo, a poluigéo, quer a qual-
quer outra pressdao que tenha causado
um declinio nas populagdes naturais. A
peguena escala, € um aspeto fundamental
a considerar para cada estuario especifico
qual a localizagao do local onde se deve
realizar a recuperagdo das populagdes.

Para avaliar este aspeto é necessdrio

ter conhecimento dos diferentes fatores
que podem influenciar a sobrevivéncia
dos moluscos e o sucesso do projeto. Os
pontos a ter em conta podem ser agrupa-
dos em: ameagas a restauragao, aspetos
logisticos e fatores abidticos, bidticos e
socioecondmicos. Dentro de cada um
deles, vérios itens devem ser tidos em
conta que podem ou ndo ser cumpridos,
ou pode ser estabelecido um critério de
avaliagdo qualitativa (SIM/NAO). Mesmo
que ndo se possua um conhecimento
exaustivo de alguns desses parametros,
isso nao deve condicionar a realizagao
dessa atividade.

Quadro 2 - Elementos do ecossistema a considerar para a selegao dos locais de repovoamento

CHECKLIST PARA SELECAO DO LOCAL PARA REPOVOAMENTO v

(I) Ameacas a restauragao de habitats de bivalves

Essenciais

a) Protecdo contra métodos de pesca destrutivos

b) Auséncia de préticas extrativas

c) Nao ha rastreamento na érea onde a

restauracao esté a ser realizada

d) Concentragdo minima de oxigénio dissolvido

Desejaveis

e) Baixa taxa de sedimentagao

f) Baixos niveis de polui¢ao
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Quadro 2 - Elementos do ecossistema a considerar para a selegdo dos locais de repovoamento

CHECKLIST PARA SELECAO DO LOCAL PARA REPOVOAMENTO .

g) Descargas urbanas minimas nas imediagdes do local

h) A concentragdo de nutrientes inorganicos esta abaixo do limiar prejudicial

i) Auséncia de espécies exdticas invasoras de alto impacto

j) Auséncia de apanha furtiva

k) Auséncia de doengas enumeradas pela Organizagdo Mundial da Satide Animal (OIE/CE)

(I1) Logistica do projeto

Essenciais

a) Acordo de que a drea pode ser usada para repovoamento

b) Legislagado e licenciamento

c) Disponibilidade de um fornecedor de sementes

Desejaveis

d) Baixa intensidade de ancoradouros ou amarragoes

e) Acessibilidade do sitio

f) Area disponivel para a restauragéo no local

(I11) Factores abidticos

Essenciais

a) Adequagdo do substrato para fixagédo

b) Condigdes de temperatura da dgua no verao oferecem potencial para reproducéo

c) Temperatura maxima da agua no veréo

d) Gama e valor minimo da salinidade

e) Baixa mobilidade do substrato inferior

Desejaveis

f) Concentragdo de nutrientes inorganicos

g) Turbidez

h) Sedimentagao

i) Velocidade da corrente

j) Forga das marés e erosdo
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Quadro 2 - Elementos do ecossistema a considerar para a selegdo dos locais de repovoamento

CHECKLIST PARA SELECAO DO LOCAL PARA REPOVOAMENTO .

k) Exposigdo a ondas
|) Profundidade

m) Temperatura minima da agua no inverno

n) Volume de entradas de dgua doce de rios e afluentes

0) Acidez da &gua

(IV) Factores bidticos

Essenciais

a) Conhecimento da ecologia local

Desejaveis

b) Registo histéricos com a distribui¢do de ostras no local

c) O local deve estar dentro da érea identificada nos registos histéricos da ostra

d) Conectividade com fontes naturais de larvas (bancos de reproducéo)

e) Baixa abundancia de predadores ou heterogeneidade habitat suficiente para
proporcionar protegdo

f) Baixa abundancia de espécies que competem por locais de fixagdo

g) Abundancia de fitoplancton (clorofila a)

h) Baixos niveis de algas toxicas

i) Potencial para melhorar a biodiversidade no local

j) Habitats que nao de ostras, ndo serem afetados negativamente por atividades
de repovoamento

k) Conhecimento da prevaléncia de espécies exdticas invasoras de alto impacto

[) Conhecimento da prevaléncia de espécies nao nativas

m) Conhecimento da prevaléncia de doengas do OIE/CD

n) Conhecimento da prevaléncia, densidade e distribuigao da ostra
japonesa (Magallana' gigas)

(V) Factores socioeconémicos

Essenciais
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Quadro 2 - Elementos do ecossistema a considerar para a selegdo dos locais de repovoamento

CHECKLIST PARA SELECAO DO LOCAL PARA REPOVOAMENTO .

a) Problemas de seguranga no local

b) Envolvimento de agéncias governamentais, incluindo agéncias ambientais

c) Interesse e apoio dos agentes envolvidos

Desejaveis

d) Potencial para melhorar os servigos dos ecossistemas

e) Devolver valor patrimonial a 4rea

f) Desenvolvimento da comunidade costeira e do seu bem-estar

g) Valor educativo

h) Impulsionar a economia local e gerar oportunidades de emprego

i) Potencial para a investigagao em ciéncias sociais

j) Potencial para investigagdo cientifica

k) Potencial para o desenvolvimento de parcerias locais

I) Cooperagao e potencial coexisténcia com pescadores locais de ostras
ou piscicultores

m) Cooperagdo com pescadores ndo dedicados a apanha de moluscos

n) Auséncia de espécies-alvo das principais pescas bentdnicas no local

o) Area ndo essencial para meios de subsisténcia basicos

p) Estado de protegdo da area

qg) A figura de protecdo do sitio exige que os objetivos e objetivos ambientais sejam
atingidos através da atividade de restauragéo

(Modificado de Hughes & zu Ermgassem, 2021)

A influéncia destas condi¢des deve ser sobrevivéncia, reprodugao, recrutamento
considerada para as diferentes fases de e crescimento.
estado das populagdes de moluscos:

1. Magallana nova nomenclatura aceite para algunas espécies do género Crassostrea
segundo World Register of Marine Species em: https://www.marinespecies.org/aphia.
php?p=taxdetails&id=1545899 em 2022-11-08.
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5.2. CARACTERISTICAS DO
HABITAT PARA O REPOVOA-
MENTO COM BIVALVES

5.2.1. SOBREVIVENCIA

A complexidade do ciclo de vida dos
bivalves com diferentes fases de de-
senvolvimento, com uma primeira fase
fazendo parte do plancton e as seguintes
com uma vida no fundo, leva a que muitos
fatores influenciem a sobrevivéncia destas
espécies. O conhecimento desses fatores
condiciona as técnicas de recuperagdo
e deve ser adaptado para cada tipo de
espécie e para cada drea.

Temperatura

Os valores extremos de temperatura no
verdo nas nossas costas é o fator mais
limitante na sobrevivéncia dos espécimes
alojadas no fundo, especialmente nas
areas intertidais expostas a radiagdo solar
durante a descida e subida da maré que
deixam os moluscos fora da &gua. As
espécies que vivem no fundo (ostras) sdo
submetidas a agdo direta do sol, aumen-
tando significativamente a temperatura,
que também é transmitida a dgua existen-
te no interior das vélvulas e pode causar

a morte. Mesmo as espécies enterradas
no substrato sofrem mortalidades consi-
deréveis no verdo devido ao aumento da
temperatura, mas na maioria dos casos
estes episédios ocorrem quando s&o
conjugados com um estado de baixa
defesa imunitéria, causadas por doencgas
como o anel castanho que se desenvolve
no verdo. Outras condigbes de fraqueza
ocorrem quando as ameéijoas fizeram a
postura (pds-postura) e ficam sem reser-
vas. Nestas condigbes, um aumento de
temperatura leva a grandes episddios de
mortalidade. Ao efeito da temperatura,
acresce ainda que individuos que se
enterraram nas zonas mais elevadas do
substrato ficam exposto mais horas, logo
submersos menos horas e menor contac-
to com o alimento, o que pode favorecer o
seu enfraquecimento.

Oxigénio dissolvido

O oxigénio pode ser um fator a ter em
conta pela estratificagdo da dgua. Nestas
condigdes, a falta de trocas com a superfi-
cie e o consumo de diferentes organismos
pode causar o défice deste gés em éareas
profundas. Dentro dos estuérios, em zonas
rasas com pouca renovagao (fundos de
canais) pode também haver uma dimi-
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nuicdo da sua concentragdo. Além disso,
este mesmo pardmetro sofre influéncia da
temperatura, que diminui a solubilidade
deste gés na &gua.

Granulometria

A granulometria do substrato condiciona
em grande parte a sobrevivéncia dos
moluscos porque o terreno predominante-
mente enlameado provoca o afundamento
dos espécimes que, no caso das améijoas,
as impede de chegar com os sifdes a
superficie do substrato.

Os substratos mais grossos, como as
areias, também nao sdo adequados para
améijoas, uma vez que a sua mobilidade
impede o assentamento dos juvenis. A
presenca de pequenas ondulagdes em
solos arenosos (ripple-marks) denota que
se trata de substratos que se movem e ndo
sdo adequados para a fixagdo de novos
recrutas.

A fixagdo de ostras em substratos bran-
dos também é possivel, pois, para a sua
fixagdo, requer apenas uma pequena su-
perficie de substrato rijo adequado, como
um pequeno apoio de concha que seja
suficiente grande para a fixagdo de larvas
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de 250 micra (1/4 mm). E nestas primeiras
fixagcdes que se apoiam outros espécimes
e que formam uns aglomerados (em
espanhol utilizam o termo pifias), que pelo
seu préprio peso enterram os primeiros ao
afunda-los na lama, mas que permite que
as margens naturais dos bancos destas
espécies se estendam favorecendo o
assentamento do sedimento nas margens
dos canais.

Predagao

A sobrevivéncia larval é dificil de avaliar,
uma vez que sdo parte indistinguivel do
plancton no estuério. As mortalidades das
larvas dependem tanto de fatores am-
bientais (temperatura da dgua, salinidade,
episddios de turbidez, etc.) como por pre-
dacdo por espécies filtradoras (moluscos
em si, ascideas, etc. )

A grande mortalidade no ciclo de vida
ocorre quando as pequenas larvas sdo
recém-assentes. Este é o principal estran-
gulamento para a populagéo. A influéncia
das caracteristicas do sedimento, adicio-
na-se a predacéo por um grande ndmero
de organismos. Nos fundos moles abun-
dam os vermes poliquetas que podem
alimentar-se de bivalves até 2-3 mm. O
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principal predador de bivalves enterrados
de pequeno tamanho (até aos 15-20 mm)
sdo as vdrias espécies de crusticeos (nas
nossas costas principalmente o carangue-
jo comum Carcinus maenas). Sao ainda
predadores vérias espécies de gastrépo-
des perfurantes e estrelas-do-mar. Na fase
adulta, alguns peixes (raias, esparideos) e
aves limicolas que se alimentam quando
0s solos ficam expostos na maré baixa.
Vérias espécies de gastrépodes perfu-
rantes, estrelas-do-mar e adultos alguns
peixes (raias, esparideos) e aves limicolas
gue se alimentam quando os solos ficam
expostos na maré baixa.

Figura 5 - Larva pediveligera apds
metamorfose.

5.2.2. REPRODUCAO

Como a fertilizagdo dos bivalves é externa,
os principais fatores que condicionam a

reproducdo sdo, entre outros: a presencga
de uma populagdo suficiente para a
troca de gametas, movimentagdo da
corrente suficiente para favorecer a sua
dispersédo e oscilagbes de temperatura.
Nestas latitudes, o aumento progressivo
da temperatura durante o fim do inverno
e inicio da primavera desencadeia a ma-
turagdo sexual dos progenitores, de modo
que quando os valores adequados s&o
atingidos (22-25 °C) a reprodugao ocorre.
A época de postura é condicionada pelo
comportamento da temperatura durante
o periodo de maturagdo, de janeiro a
margo. Um inverno quente adiantard a
reprodugdo, e um inverno especialmente
frio vai atrasa-lo. Tem sido possivel obser-
var posturas de individuos com um ano
de vida, mas améijoas e ostras de maior
dimensao tém uma fecundidade maior e a
sobrevivéncia das larvas também é maior,
por isso é importante ter um stock consi-
derével de reprodutores no estuério que
inclua individuos adultos de bom tamanho.
O fluxo e refluxo das marés no interior do
estudrio promove a dispersado dos gadmetas
e das larvas plancténicas que eclodem 48
horas apds a fertilizagdo. A reprodugao ge-
ralmente coincide com periodos de maior
disponibilidade de fitoplancton.
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5.2.3. RECRUTAMENTO

O recrutamento, ou seja, a presenga de
uma populagao crescente de juvenis que
substitua a dos adultos, depende de vérios
fatores: o volume das posturas, condi-
cionado, por sua vez, pelo tamanho da
populagdo reprodutora no estuério, pela
sobrevivéncia na sua fase larval como par-
te do plancton, pela disponibilidade de um
substrato adequado para a fixagdo e mor-
talidade destes juvenis recém-instalados.
A distribuicdo de bivalves, tanto ostreideos
como améijoas é geralmente em grupos
(ndo uniforme), e determinada pela pre-
senga de um substrato adequado onde os
juvenis se possam instalar definitivamente
no fundo. No caso das améijoas, o mais
adequado é uma mistura equilibrada de
sedimentos grossos e finos (areia e lama).
Embora o local de assentamento no fundo
das larvas dependa em grande parte dos
movimentos das marés e do acaso, alguns
estudos descrevem esta distribuicdo em
grupos também pode ser propiciada por
compostos organicos dos adultos que
atraem as larvas plancténicas, partilhando
o terreno com espécimes com uma grande
distribuicdo de tamanhos. Na améijoa boa
e em espécies de solénidas (lingueirdes e
navalhas) foi também observado algum
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movimento ativo das pds-larvas junto ao
fundo impulsionado pelo pé, tentando
evitar sedimentos inadequados.

A presencga de uma populagao bem estru-
turada com diferentes tamanhos, em que
existe uma populagdo reprodutora abun-
dante e se observe outro agrupamento de
espécimes em crescimento, é indicadora
de uma populagdo madura e assegura
a sua manutencdo no tempo. E por isso
que, em alguns casos, em populagdes
exauridas ou sobre exploradas, é neces-
séario incorporar um stock de reprodutores
Cuja prole assegura a sua substituigao por
novas coortes.

5.2.4. CRESCIMENTO

O principal fator que influéncia o cresci-
mento dos bivalves é a disponibilidade ali-
mentar (fitoplancton), o que nos estudrios
da regido do Atlantico Sul ndo é normal-
mente um problema, pois a concentragéo
de algas no plancton é elevada.

Bivalves pode assentar em diferentes

niveis da faixa intertidal dos canais
estuarinos, onde existem condigbes de
sobrevivéncia, mas aqueles que vivem

nas zonas mais altas tém um crescimen-
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to menor porque estdo menos horas
submersas e filtram menos. Em periodos
de grande escorréncia, concentragdo de
sélidos suspensos pode aumentar subs-
tancialmente e isso limita a alimentagdo
dos bivalves, mas se ocorrerem apenas
durante alguns dias, isso ndo deve ser
uma limitagdo para o crescimento. Estes
episddios ocorrem geralmente no inverno
quando, para além de baixas temperatu-
ras, se hd uma paragem no crescimento,
isso provoca um grande efeito sobre as
populagdes. Noutras circunstancias, como
nos estuérios galegos, pode acontecer
que a populagdo de bivalves, dominada
por culturas de mexilhdes em jangadas,
seja maior do que a disponibilidade de
alimentos que os possam sustentar. A
capacidade de carga do estuério é entéo
atingida, pelo que hd uma redugao da taxa

Existe uma relacéo direta entre a
quantidade de algas que fazem parte
do plancton e a concentracéo de
clorofila a. Este parametro pode ser
avaliado por anélise laboratorial ou
de campo utilizando um fluorémetro.
Nos estuérios do Golfo de Cadiz,

a concentragao de clorofila a pode
chegar a mais de 3 mg/m? durante o
outono e a primavera, maior do que 0s
valores em mar aberto.

de crescimento. Neste caso, é necessario
limitar o ndmero de bivalves no cultivo
para permitir um crescimento adequado
de toda a populagao.

5.2.5. TECNICAS DE
REPOVOAMENTO

As técnicas de repovoamento devem estar
diretamente relacionadas com os objetivos
a atingir e condicionadas pelas condi¢des
de cada area. Embora se devam consultar
os resultados de numerosas experiéncias
de repovoamento que tém sido realizadas a
nivel nacional ou internacional, destacando
as dos EUA com ostras, a condi¢do de
cada drea obriga a que cada projeto seja
abordado de forma diferente. E desejavel
ter informag&o prévia sobre os parametros
que definem a populagdo de bivalves a
introduzir: crescimento, época de postura,
densidade, resisténcia a doengas e/ou
condi¢des extremas como temperatura ou
emersdo. Também é importante ter conhe-
cimento das sobre as outras espécies que
compdem o ecossistema no estudrio, uma
vez que podem realizar competicao por ali-
mentos ou serem predadores de moluscos.

Dependendo do objetivo a atingir, as
técnicas de repovoamento podem ser di-
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ferenciadas entre as que visam remediar:

- Limitagdes ao recrutamento, porque
ndo hd uma populagdo suficiente de es-
pécimes no meio ambiente para manter
uma populagao estavel.
-Limitagbes de substratos. H& uma
populagdo suficiente, mas quando se
trata do assentamento no fundo, eles nao
encontram o substrato certo.

Uma vez desenvolvido o plano de tra-
balho, podem ser tidos em conta outros
objetivos especificos, tais como conside-
ragdes sobre o controlo de doengas ou
que visam favorecer alguns dos servigos
do ecossistema anteriormente descritos.

5.2.6. TECNICAS DE REPOVOA-
MENTO PARA A LIMITACAO DO
RECRUTAMENTO

Uma das principais causas de ndo ter
uma populagcdo de bivalves com as
densidades ideais nos estudrios é a falta
de uma populagédo de reprodutores que
produzam novas larvas e que as condi-
¢Oes ambientais se alteraram o suficiente
para que as mortalidades ocorram nas
diferentes fases de desenvolvimento.
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Para esta Ultima situagdo, tal como
descrito na seccéo de selegao do local,
deve ser feito um diagndstico para ver
se as pressOes que causaram o declinio
das populagdes persistem e se é possivel
reverté-la. Estas pressoes podem incluir:

- Efeito da sobrepesca do recurso que
diminui drasticamente o stock de repro-
dutores.

Modificagdes fisicas das condigdes
do estudrio que envolvem a perda de
habitats.

« A poluigdo da dgua que, nos estuérios,
onde convergem diferentes utilizagdes,
pode vir dos portos de pesca ou das
marinas, de descargas urbanas ou de
atividade agricola.

« Alteragdes do fluxo natural de dgua de-
vido a dragagens, diques ou quebra-mar.

« Alteragdo das condigdes ambientais no
estudrio, que pode ser de origem humana
ou natural (alteragdes na morfologia do
estuario, alteragdes climéticas, secas, etc.).

« Aumento da predagao devido a des-
compensacgdo do equilibrio ecoldgico
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com proliferagdo de espécies predadoras
nativas ou invasoras.

- Espécies invasoras que competem por
recursos ou por habitat com as espécies-
-alvo de repovoamento.

» Agentes patogénicos. A proliferagdo
de doencas que infetam outras espécies
de bivalves pode produzir grandes
mortalidades na espécie a ser alvo de

repovoamento.

Se estas pressdes ndo se mantiverem ou
se for aceitdvel uma certa perda pelas
razdes descritas, é possivel empreender
o projeto de repovoamento.

Neste caso, as técnicas de repovoamento
recomendadas sé&o:

Repovoamento com reprodutores

Aintrodugao de reprodutores que realizem
posturas naturais nas dreas selecionadas
é um método dispendioso e de pouco im-
pacto, uma vez que, devido ao seu elevado
valor comercial, tanto com améijoa como
com ostra plana, esta atividade seria de
pequena magnitude em comparagéo com
as populagdes ja existentes no estuério por

muito esgotadas que estivessem. Assim, é
recomendado um planeamento para uma
boa gestdo dos recursos existentes.

5.2.7. GESTAO DA PESCARIA

Nos estudrios onde existe uma explo-
ragdo comercial da espécie a restaurar,
o primeiro passo é o controlo das
capturas para evitar uma diminuicéo
significativa e para garantir o sucesso
da recuperagdo. Para este objetivo, &,
por conseguinte, importante contar
com as administragdes competentes no
marisqueio (ou apanha) de moluscos
e das associagoes de mariscadores
das populagdes costeiras. Este tipo de
plano deve ser complementado por uma
inspegao eficaz das pescarias, a fim de
garantir o cumprimento dos regulamen-
tos e acordos. Ja existem regulamentos
especificos sobre o marisqueio que
incluem regulamentos sobre tamanhos
minimos e técnicas e utensilios para a
sua captura. O volume de capturas por
colheita de marisco e por dia deve, em
cada caso, ser estabelecido de acordo
com o estado do recurso e, para o éxito
do repovoamento, deve considerar-se a
aplicagdo de uma moratdria, que permita
0 aumento de uma populagdo suficiente
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de adultos e a verificagdo da presenca
de novos recrutamentos, em consequ-
éncia da reprodugao desses espécimes.

Outra técnica para melhorar o recru-
tamento com resultados aprecidveis a
curto prazo é a criagdo de santudrios de
reprodugdo. Esta atividade deve estar
diretamente relacionada com a anterior
e consiste na localizagdo de uma zona do
estudrio onde existe uma populagéo esta-
vel de reprodutores em que as condi¢des
ambientais sdo adequadas e que tenha
uma boa renovagdo com a agua de todo
o estudrio, para permitir a dispersdo das
larvas. Esta unidade populacional deve ser
mantida intacta sem qualquer exploragao
e evitar que outras utilizagdes do estudrio
ou das &reas circundantes possam afetar
os préprios bivalves ou as condi¢des am-
bientais. Tendo em conta que os estudrios
das costas europeias estdo sujeitos a dife-
rentes niveis de proteg¢do, geralmente no
ambito da rede Natura 2000, este tipo de
planeamento deve estar em conformidade
com os planos de utilizagao e gestao de
cada drea protegida.

Aquacultura para engorda

A presenca de instalagdes de cultivo de

38

moluscos na zona intertidal do estuédrio
pode ser de grande apoio para atividades
de repovoamento. A existéncia de uma
elevada densidade de espécimes e com
tamanhos suficientemente grandes para
venda nestas instalagdes significa um
maior rendimento para os produtores e
assegura uma populagéo reprodutora que
contribui com um nldmero consideravel de
larvas para o ambiente. Por conseguinte,
é importante chegar a acordos com os
produtores para a preservagdo de uma
proporgao de individuos que séo mantidos
nas instalagdes sem serem recolhidos, em
boas condigdes de manutengdo e den-
sidade, assegurando assim o contributo
de novos recrutas para o ambiente nas
épocas de reprodugao.

Outro aspeto destas colaboragoes deve ir
no sentido de recolher os espécimes para
venda apés o periodo de reprodugéo. Isto
ndo supde um esforco extra no caso da
améijoa boa uma vez que os tempos do
ano de maior valor deste molusco séo o
verao e o Natal, coincidindo com os perio-
dos apos a realizagdo da colocagdo desta
espécie, embora a reproducéo também se
estenda ao inicio do verao.

A presenga de instalagdes de aquacultura
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também tem outros beneficios quando se
trata de populagdes com gestdo humana,
a sobrevivéncia dos espécimes é me-
lhorada através da limpeza e protegéo e
vigilancia que previne capturas ilegais. Os
produtores, por outro lado, na populagéo
reservada ao recrutamento, devem manter
densidades de culturas suficientemente
elevadas para obter beneficios econémi-
cos, mas ndo tdo elevados que possam

Figura 6 - Sistemas de cultivo de améijoas no
chao e de ostras em mesas

comprometer a sua sobrevivéncia. Em-
bora isso dependa de cada estuério,
densidades de 250-300 unidades /m? sédo
ideais para o cultivo de améijoas.

Translocacao de reprodutores

A introdugdo de moluscos adultos en-
volve outras circunstancias importantes.
E necessario considerar a origem dos
espécimes uma vez que se verificou que,
devido a escassa interligagdo entre os es-
tudrios, existem diferencas genéticas entre
as populagdes de bivalves em cada &rea.
Estas diferengas permitem-lhes adaptar-
-se melhor as condi¢des ambientais e até
a resisténcia a doengas. Por conseguinte,
é aconselhavel que, se for necessério in-
troduzir espécimes de outros locais, sejam
provenientes de populagdes o mais proxi-
mas possivel, uma vez que, caso contrdrio,
pode levar a mortalidade de espécimes
n&do adaptados as novas condigdes.

Uma das técnicas usadas para a introdu-
¢éo de espécimes adultos tem sido a sua
estabulagdo em tanques de terra com
troca de dgua através do fluxo de marés.
Este método permite ter uma populagéo
de adultos em condigbes controladas
sem pressdo extrativa que despeja con-
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tinuamente as novas coortes para o am-
biente. Na costa atlantica ibérica existem
numerosas instalagdes de antigas salinas
abandonadas que podem ser usadas
para estas atividades. Para além da troca
direta de &gua das marés nos tanques
onde se situam os reprodutores, estas
instalacdes dispdem de um conjunto de
outras tanques originalmente concebidos
para aumentar a salinidade da dgua, que
podem ser convertidas para melhorar a
proliferacdo de plancton como alimento
para os bivalves. Algumas instalagdes de
maternidades usaram estes tanques na
produgao destas microalgas.

Saida de
agua

Entrada de dgua

Figura 7 - Esquema de tanques de
estabulagao de reprodutores para melhorar os
recrutamentos.
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No entanto, as nossas latitudes as tenta-
tivas de cultura bivalves em tanques nédo
tém dado bons resultados, pelo que na
realizagao de projetos com estes métodos
serd necesséario conceber bem os movi-
mentos e fluxos de dgua nos tanques, a
disponibilidade de alimento para os ani-
mais, as condi¢des do substrato, etc. Para
as populagdes de améijoas, naturalmente
submetidas ao fluxo e refluxo das marés,
€ necessario um fluxo de 4gua com uma
certa magnitude, e ndo sé por causa da
entrada de alimentos para animais, mas
também devido a taxa de filtragdo do
mesmo que esta diretamente relacionado
com o fluxo de dgua. Sdo recomendados
tanques retangulares estreitos com boa
circulagao de dgua, ja que em tanques de
forma quadrada, existem geralmente dre-
as de dgua parada com pouca renovagdo
que causam mortalidade por hipoxia. Este
tipo de tanque é um bom método, mesmo
que apenas esteja sujeito a troca de dgua
pelo regime das marés, mas pode ser
complementado com um reservatério de
reserva em que a concentragdo de planc-
ton pode aumentar e, assim, fornecer
mais alimentos aos reprodutores, dado o
tempo de residéncia da &gua.
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Figura 8 - Jangada para a manutengao de
ostras num reservatério

Este mesmo método, para aumentar o
recrutamento a partir de adultos, pode
ser empregue para ostreideos. Os siste-
mas de manutengdo dos reprodutores
sdo, neste caso, diferentes, uma vez que
a libertagdo de reprodutores diretamente
no fundo néo é aconselhavel tendo em
vista de as condigdes ambientais de
temperatura, granulometria ou turbidez
e a dificuldade inerente na monitorizagéo
dos exemplares. Para estas espécies
o método mais usado é o de mesas de
cultivo ou sistemas suspensos com ou
sem fluxo de dgua forgada por meios arti-
ficiais. Neste caso, os tanques ndo tém de
ter uma morfologia especial, mas, dada a
elevada taxa de filtragdo de dgua destas
espécies, é preferivel que se renove a
agua com frequéncia e complemente
com plancton da reserva das marés.

Nestes tanques, podem também ser
instalados sistemas de fixagcdo para
novas posturas, chamados de coletores.
Na aquacultura, empregam-se diferentes
métodos para recolher os juvenis e
permitindo, se se desejar, a remogao e
manuseamento dos pequenos juvenis
individualmente para, em seguida, inclui-
-los em outros sistemas que favoregam o
seu crescimento no cultivo. Utilizam-se
habitualmente os chamados «Chapéus
chineses» e conchas moidas para ostras,
cordas para os mexilhdes ou redes de
polietileno («sacos de cebola») para
pectinideos (vieiras e zamburinhas).

Se ndo for necessério ter um controlo
rigoroso do sucesso das fixagdes
provenientes destes adultos, pode-se
colocar, como um substrato de fixagdo,
conchas ostreideas, que provaram ser
as mais eficazes. Para tal, as conchas
podem ser colocadas em sacos do
tamanho desejado (ver mais a frente).
Quando os juvenis j& estiverem fixos no
substrato e tiverem um tamanho visivel
a olho nu, pode-se garantir que ja nao
sofrerdo grande mortalidade e, entéo
determinar-se o grau de sucesso desta
atividade. Estes sacos podem entdo
ser removidos para o ambiente exterior
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Figura 9 - Vérios sistemas de fixagdo. «Saco de cebola» para os pectinideos, "Chapéus chineses"
para ostreideos e cordas para mexilhdes.

e serem colocados no estudrio com a
configuragdo desejada de acordo com o
objetivo pretendido.

Da mesma forma, sacos de rede com
conchas de ostras podem ser incluidos
nos tanques. Vérios estudos confirmam
que este é o substrato preferido para
a fixagdo de novas crias de ostras em
comparagdo com outros materiais. Os
sacos de conchas tém a desvantagem
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de ndo permitir controlar a quantidade
de fixagdes que ocorrem, no entanto,
tém vaérias vantagens. O material € muito
barato, uma vez que é uma ostra morta
e uma rede de pléstico, e por outro lado
podem ser removidos, para outras &reas
do estudrio, conjuntos de sacos com
configuragbes  diferentes, conforme
descrito abaixo na seccdo "Técnicas
para limitagdo de substratos" Este tipo

de sistema é também limitado pela dis-



5. METODOLOGIAS DE RECUPERAGAO DE POPULAGOES

ponibilidade de conchas para projetos
de repovoamento em larga escala.

Obtencgéo de juvenis de maternidade

No caso de nado se ter reprodutores dis-
poniveis para recuperar as populagdes
de bivalves, outro método que favorece
o recrutamento é introduzir as larvas
ou sementes das espécies-alvo. Na
Europa hd maternidades (hatcheries)
de moluscos em todas as costas. Estas
instalagdes, quando privadas, destinam-
-se principalmente ao fornecimento de
sementes para os produtores na fase
de engorda. As espécies-alvo de aqua-
cultura de moluscos sdo diferentes em
cada pais, pois dependem das condigdes
ambientais e da procura do mercado. Na
maioria dos casos, trata-se de espécies
autéctones, pelo que também podem ser
utilizadas em projetos de repovoamento.

A utilizagdo de espécimes de ma-

ternidade tem, no entanto, alguns
inconvenientes, sendo o principal a
variabilidade genética das sementes,
uma vez que, para produzir posturas
em condigdes controladas, as materni-
dades utilizam um ndmero limitado de

reprodutores e destes, nem todos os

exemplares se reproduzem, pelo que se
restringe muito a variabilidade genética.
Por conseguinte, recomenda-se que as
posturas controladas realizadas para o
repovoamento tenham o maior nimero
possivel de reprodutores.

Outro aspeto a ter em conta com o
repovoamento dos exemplares de mater-
nidade é a sua adaptagdo as condigdes
do ambiente natural. As sementes de ma-
ternidade sédo geralmente levadas destas
instalagdes para uma cultura exterior com
um tamanho nao inferior a 1 mm, o mais
pequenas possivel, pois a sua manuten-
¢do em condigbes controladas é muito
dispendiosa. Dependendo das condigdes
das instalagdes exteriores associadas as
maternidades, em alguns delas pode-se
realizar uma pré-engorda em tanques
destes individuos muito pequenos. No
entanto cada area de instalagdo e cultura
é diferente pelo que, o tamanho a que
as amostras podem ser posteriormente
retiradas para repovoamento ou para
cultura depende dessas condigbes. A
recuperagao das populagdes sera melhor
sucedida quanto maiores forem os bival-
ves utilizados. Experiéncia comprovada de
criagdo de améijoas no ambiente exterior
nas margens dos canais dos estudrios,
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recomenda que se utilizem individuos de
pelo menos 10 mm para se poder obter
uma boa sobrevivéncia, mas o prego das
aumenta

sementes progressivamente

com o tamanho.

A transferéncia destes juvenis da ma-
ternidade para a zona a repovoar ndo
apresenta inconvenientes se for feita
corretamente. Para tal, os exemplares
sdo colocados em seco em sacos de
algodao humedecidos com dgua do mar
e depois introduzidas em caixas de ma-
terial com isolamento térmico equipadas
de acumuladores frios e hermeticamente
fechadas para evitar perdas de liquidos.
Este tipo de meio de transporte ndo causa
mortalidade apreciével.

Para evitar a predacdo nestes cultivos,
utiliza-se também uma rede de protecao
apos a sua sementeira no chao. A utiliza-
¢ao desta rede implica maior tempo na
manutengao e limpeza dos viveiros, mas
reduz consideravelmente a mortalidade
por predagdo por caranguejos. Esta rede
pode ser removida quando os juvenis de
améijoa atingem os 20 mm.
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5.2.8. TECNICAS DE
REPOVOAMENTO PARA
LIMITAGAO DO SUBSTRATO

Como mencionado anteriormente, o
periodo de fixagdo no substrato final é
0 ponto mais critico no ciclo de vida dos
bivalves, quer seja por enterramento em
substratos moles pelas améijoas ou num
substrato duro para ostras. Isto significa o
fim da sua fase plancténica.

Bivalves em substratos vasosos

Embora existam poucos trabalhos sobre a
preferéncia na composigdo granulométri-
ca adequada para a fixagdo de juvenis de
améijoa dada a sua pequena mobilidade
no fundo, pode admitir-se que deva ser
muito semelhante a adequada para os
individuos adultos. Neste caso, nos estua-
rios, o substrato preferido é areia-lodo, ou
seja, uma mistura equilibrada de substra-
tos finos (lodos) e substratos grosseiros
(areias médias), com uma menor pro-
porcao de sedimentos de granulometria
muito grossa e muito fina (argilas). Este
tipo de substrato serve de abrigo e per-
mite que os juvenis de cerca de 0,3 mm
recém-instalados se enterrem no fundo o
suficiente para evitar predadores.
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Nas instalagdes de cultivo de améijoas
em zonas intertidais dos estudrios, onde
o sedimento é principalmente lodoso, po-

de-se modificar este substrato adicionan-
do sedimentos grossos (areia, cascalho)
na proporgdo necessaria para se obter a

Tabela 3 - Gama de tamanhos de grao adequados para bancos naturais de améijoas, a partir de
amostras do meio.

CATEGORIA TAMANHO DO GRAO (MM) INTERVALO

Cascalho >2 0,09 - 1,80

Areia muito grossa AMG 2-1 0,01 - 3,80

Areia grossa AG 1-05 4,2 - 11,50
Arena Média AM 0,5 - 0,25 30,00 - 50,00
Areia fina AF 0,25 - 0125 15,00 - 30,00

Areia muito fina AMF 0,125 - 0,05 3,00 - 4,00
Limo 0,05 - 0,002 12,00 - 30,00

Argila < 0,002 0,00 - 1,00

mistura desejada, com graos suficiente
finos para manter a consisténcia do
terreno e gréos grossos que permitem a
sua oxigenagao.

Este tipo de agdes, efetuada em diferentes
dreas do estuério, é também indicado para
favorecer fixagdes naturais. No entanto,
esta agdes tém um cardter temporario e
é necessario renovar de vez em quando,
uma vez que a sedimentagdo no estuario
tende a depositar materiais finos sobre a

mistura. A sedimentacéo pode ser reduzi-
da selecionando &reas com maior fluxo de
dgua ou usando um ancinho leve que ao
levantar os sedimentos finos para a coluna
de dgua de varios centimetros, permite que
sejam arrastados pela corrente. Nas zonas
destinadas ao cultivo, uma pequena parte
da é&rea total pode ser reservada com este
substrato modificado e mantido, mas sem
semear juvenis. Desta forma, estd sempre
disponivel um substrato adequado para
a fixagdo de uma populagéo reprodutora
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que pode dar origem a préxima geragao.

Néo é aconselhdvel cobrir a drea de
fixagdo com rede para evitar a predagao,
pois favorece a acumulagéo de sedimen-
tos finos sobre ela e, ao mesmo tempo,
impede o movimento vertical das amé-
ijoas para exteriorizar os sifdes e serem
capazes de filtrar e respirar.

Dado que os exemplares adultos tém
uma distribuicdo em grupos no terreno e
possuem altas taxas de filtragdo de &gua,
é provével que a fixagdo dos juvenis nédo
seja conjunta com a dos adultos uma vez
que poderiam servir de alimento pela
simples filtragdo. Mesmo que ocorram
novas fixagbes entre os individuos
maiores, 0 seu crescimento sera limitado
e sobrevivéncia baixa pelo facto de com-

petirem por fitoplancton.

Bivalves em substratos duros

Em determinadas condigdes, a falta de
substratos duros no estuario pode ser
um fator limitativo para a fixagdo de
juvenis deste tipo de espécies. Para tal,
os projetos de repovoamento destinados
a melhorar os substratos disponiveis
terdo melhores resultados dos que se
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descreveram anteriormente e baseados
na populacdo de adultos reprodutores
ou nos de recrutamentos, uma vez que
se conhece a grande afinidade das larvas
para alguns tipos de substratos.

Os substratos para a fixagdo de espécies
que necessitam de uma superficie dura es-
tdo bem estudados. Embora se conhegam
quais os tipos de substratos que devem
ser preferencialmente recomendados, em
cada projeto pode ser conveniente optar
por um ou outro, dependendo da éarea, dis-
ponibilidade, objetivo, etc. Alguns fatores a
ter em conta na selegdo e disposigdo de
substratos duros para fixagéo incluem:

» O substrato. Que possa assegurar a
fixagao.

« O objetivo do repovoamento, ou seja,
se se destina a prevenir a erosdo ou a
melhoria da populagéo, ou da biodiversi-
dade, etc.

« A profundidade. Tanto para o controlo
como para o seu sucesso, o melhor
sistema de fixagdo deve ser considerado
em conformidade com a localizagédo do
repovoamento ser efetuado em dreas
intertidais ou subtidais.
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« A ondulagéo. Dependendo da exposigdo
as ondas, deve-se selecionar um ou outro
sistema para evitar que se desloguem.

« A consisténcia do sedimento. Estruturas
pesadas correm o risco de se afundar em
sedimentos moles.

» Estado de protegdo da area do projeto.
Em zonas protegidas com planos de
gestdo, certos tipos de utilizagbes ou
instalagdes, tais como sistemas de fixa-
¢do, podem estar limitados devido a sua
natureza permanente, ao seu volume ou
a ocupagao das zonas intertidais, etc. Os
planos de gestdo para usos comerciais e/
ou recreativos em estudrios protegidos
sdo sempre uma ferramenta altamente
recomendada para a sustentabilidade
dos recursos.

- Conflito com outros usos. Dependendo
do tipo de substrato, pode interferir com
outros usos, tais como pesca comercial
ou desportiva, portos ou paisagem para
0 publico em geral.

- Custo do material proposto para o
repovoamento.

Substratos minerais

Um elemento que melhora a eficiéncia
dos substratos é, em geral, a presenga de
um biofilme bacteriano sobre a superficie.
Esta fina camada de bactérias forma-se
naturalmente quando os objetos sao
imersos na &gua, mas requer semanas
para se formar. Por isso é aconselhdvel
instalar os sistemas algum tempo antes
do tempo de fixagdo das larvas. Foi de-
monstrado que a percentagem de juvenis
fixados com sucesso é maior em substra-
tos com esta camada de bactérias.

Os materiais adequados para servir como
substrato sdo variados e a sua escolha
também depende da espécie que se
deseja favorecer. Foram utilizadas pedras
calcédrias, betdo, borrachas flexiveis,
vdrios coletores utilizados na aquacul-
tura, conchas de algumas espécies de

moluscos, etc..

Os métodos de fixagdo compostos por uni-
dades de pequena dimensao, sejam eles
pedras ou conchas de bivalves permitem a
sua colocagéo no fundo de acordo com a
forma final desejada. A utilizagdo de pedras
calcédrias de tamanho variado tem sido
amplamente utilizada nas zonas cobertas
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pela &gua em estuéarios grandes dimensdes
e a grande profundidade. No entanto, este
suporte, mais facil de obter, tem uma menor
eficiéncia na fixagdo dos ostreideos.

Tanto no ambiente natural como em
laboratério, as utilizagdes de conchas
de ostreideos revelaram-se o sistema
ideal para melhorar o recrutamento. Nas
populagdes estuarinas, a fixagdo dos
juvenis faz-se preferencialmente sobre
outros individuos vivos ou sobre restos
de conchas comparativamente com
outros materiais.

Figura 10 - Descarga de pedras para a fixagéo
de ostras

Conchas de ostreideos

O langamento destas conchas para o fun-
do dos estudrios é o mais eficaz pois é um
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meio barato e de baixo impacto ambiental.
Foram realizados projetos para derramar
conchas a partir de embarcagdes como
barcacas e barcos de dragagem de areias
e subsequente descarga para o fundo
com recurso a jatos de dgua. O principal
inconveniente para este método é ter ma-
terial suficiente para um projeto em larga
escala. Em povoagbes onde o consumo
de ostras é comum, foram promovidas ini-
ciativas para recolher conchas vazias nos
restaurantes em troca de uma pequena
compensagao econdémica pelo peso do
material adquirido. Este método de liber-
tagdo de conchas tem a desvantagem da
dificuldade em se avaliar o sucesso das fi-
xagoes, pelo que se destina a projetos em
que os resultados esperados se possam
determinar a largo prazo.

Figura 11 - Descarga em larga escala de
conchas de ostras para promover fixagdes

Noutras ocasides é utilizado um método
mais controlado e manejavel, que consis-
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te na incluséo das conchas de ostreideos
em sacos de diferentes dimensbes com
rede de malha aberta. Esses sacos po-
dem ser colocados em zonas intertidais
com a distribuicao desejada, de acordo
com o objetivo da atividade, quer seja,
por exemplo, para proteger as margens
dos canais ou avaliar o sucesso da
fixagdo na zona desejada. Este tipo de
formato permite ainda a participagdo de
voluntérios e o correspondente envolvi-
mento das populacdes afetadas na altura
da colocagéo dos sacos de concha.

Figura 12 - Sacos com conchas de ostras para
fixagéo

Embora o substrato mais bem-sucedido
pareca ser conchas de ostreideos,
podem ser usadas conchas de outros
bivalves. A utilizagao de conchas de ber-
bigao, vieiras, mexilhdes, etc. foi testada
em fungao da disponibilidade do mate-
rial. Ao utilizar outros substratos que nao
sejam nativos da area a recuperar, deve
ser tomado especial cuidado os aspetos
de biosseguranga para evitar a introdu-
¢do de espécies, doengas ou juvenis ndo
nativos de espécies indesejadas.

Da mesma forma, sacos menores tam-
bém podem ser colocados pendurados
numa armagao permanente, aumentan-
do assim a superficie de fixagado. Neste
caso, e de acordo com o regulamento,
o procedimento de instalagdo de estru-
turas permanentes em dreas intertidais
de natureza publica requer autorizagéo
administrativa de mais entidades do que
a instalagcdo de dispositivos provisérios.

As estruturas a partir das quais se pen-
duram os sacos podem ser colocadas
com arranjos diferentes dependendo dos
objetivos: em linha paralela a costa, em
zig-zag, em vdrias linhas paralelas, etc.
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Figura 13 - Diferentes distribuicdes de sacos de concha de acordo com o objetivo do
repovoamento: Favorecer as populagdes e melhorar a estabilidade das zonas intertidais.
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Blocos de betdo

Diferentes estudos mostraram que
as estruturas de betdo sdo um bom
substrato de fixagdo para ostreideos.
Recomenda-se que este material tam-
bém tenha uma certa aspereza o que
melhora o seu sucesso. A utilizagdo
deste tipo de material permite que mo-
dulos de diferentes formas e tamanhos
sejam fabricados, de modo que, uma
vez instalados o seu conjunto possa ter
a forma desejada. Estes substratos séo

permanentes, pelo que, no caso dos

suportes para sacos de concha, estéo
sujeitos a um procedimento de autori-
zagao administrativa no qual participam
diferentes administragoes.

O design dos mddulos visa fundamen-
talmente oferecer a maior superficie
possivel para a fixagdo, mas também, e
dependendo da forma, podem também
servir de reflgio contra a predagéo
para outros organismos. Os mddulos
cénicos de 30-50 cm de altura com
aberturas laterais e superiores per-
mitem a entrada e saida de peixes e

L
Vo vy ¥
_Zopa_l_m?rsf

Margem do canal — Zona intertidal

A4

WVW N 4

Vegetagdo na zona intertidal

Figura 14 - Estruturas de betdo para fixagao de ostreideos
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Figura 14 - Estruturas de betdo para fixagao de ostreideos

outros organismos errantes. Em alguns
casos, o desenho destas estruturas
permite que sejam empilhdveis para
que se possam formar recifes artificiais
em areas subtidais. A instalagdo destas
estruturas requer a participagao de
maéaquinas especializadas dado o peso
do conjunto de mdédulos e a localizagéo
da sua instalagdo em estuarios com um
calado suficiente para barcos.

Estas estruturas acabam cobertas por

ostreideos e o substrato original deixa de
ser visto, formando assim um recife com
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entidade propria. Estas configuragoes
séo ideais para a protegao das margens.

Outros substratos

As unidades de betdo sdo também
colonizadas facilmente, mas séo menos
eficazes pois possuem menos area de
colonizagéo. Este sistema é, no entanto,
mais facil de instalar, tendo um caracter
dissuasor para a ocupagdo por outras
utilizagdes da zona intertidal.

Como os atrés chamados “"Chapéus chi-
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Figura 15 - Cultura de ostras com mangueiras de irrigagéo para fixagdo

neses’, também tém sido eficazes outros
métodos mais caseiros para a captura
de juvenis em culturas de ostras em
zonas intertidais, tais como mangueiras
de irrigagdo por gotejamento flexiveis
que permitem que os individuos sejam
separados independentemente e ofere-
¢am uma grande &rea com baixo custo.
Outros sistemas utilizados, mas de forma
menos eficaz foram telhas empilhadas,
nos quais a fixagdo se d& predominan-
temente do lado sem luz direta, mas
que tem a desvantagem da fragilidade
do material. A utilizagdo de estacas de
madeira ou de ferro ndo tem oferecido
bons resultados de fixagdo ostreideos.

Figura 16 - Outros substratos de fixagao:
telhas cerdmicas e estruturas de betdo.
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Figura 16 - Outros substratos de fixagdo:
telhas cerdmicas e estruturas de betéo.

Consideragdes sobre doengas

Independentemente das técnicas de
recuperagao da populagdo empregues,
é aconselhdvel ter em conta aspetos re-
lacionados com doengas que afetam os
bivalves, uma vez que podem produzir
mortalidades importantes.

Se se pretende repovoar com juvenis,
quer sejam de captura natural, quer de
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maternidade, é importante que venham
da zona a ser repovoadas, ndo sé devido
as implicagbes genéticas da adaptacéo
as condigdes ambientais, mas também
devido a resisténcia as doencgas presen-
tes na regido. Na Europa existe um cata-
logo de zonas isentas de certas doengas
que séo de declaragdo obrigatéria, como
a bonamiose ou a marteiliose (produzida
pela protozodria dos géneros Bonamia e
Marteilia) em que ndo é permitida a in-
trodugao de espécimes de outras fontes.

Uma atuagdo recomendada, mas que
requer um trabalho de investigagao
prévio muito importante, é utilizar como
progenitores individuos resistentes a
doenga. Estes espécimes obtém-se a
partir de descendentes daqueles que
sobreviveram a uma infegdo anterior e,
repetindo o processo em geragdes su-
cessivas, podem ser obtidos individuos
resistentes.

A incidéncia de doencgas na populacdo
de bivalves depende entre outros fato-
res da condicéo fisiolégica em que se
encontram. Em situagdes ou épocas do
ano em que estdo submetidos a maior
stress, a infe¢do parasitaria pode causar
mortalidades mais elevadas. Isto acon-
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tece nas nossas costas, por exemplo,
quando estéo fracos apds a reprodugéo
e existe aumento da temperatura da
dgua no verdo. As condi¢des adversas
podem ser acompanhadas por uma di-
minui¢do da quantidade de oxigénio na
dgua e uma diminuigdo da quantidade
de alimentos (microalgas na dgua). Por
essas razbes, é importante conhecer
as condigbes extremas que ocorrem
em cada &rea e que podem causar a
proliferagéo de doengas.

Nos projetos de repovoamento baseados
em reprodutores mantidos em tanques,
€ importante garantir boas condi¢des
de &gua: temperatura, concentragdo de
oxigénio e quantidade de alimentos ade-
quados através da renovacao para evitar
o enfraquecimento dos exemplares.
Uma questao fundamental é o estudo do
ciclo de vida e das condi¢des ambientais
propicias para os parasitas e agentes
patogénicos, a fim de evitar a sua
incidéncia no seu momento mais fragil.
Nas populagdes em zonas intertidais
com ameéijoas, ocorrem mortalidades de
verdo geralmente associadas a infegdes
com Perkinsus ou Haploesporidios.
Nestes casos é muito dificil controlar
qualquer infecdo uma vez que ocorrem

num ambiente aberto, mas sabe-se que
as fases larvares destes parasitas se
dispersam quando o hospedeiro morre.
Esta informagdo permite-nos recomen-
dar que, em populagdes delimitadas
como no caso das culturas, seja aconse-
Ihével recolher as améijoas mortas para
reduzir a incidéncia da doenca.




6. MONITORIZACAO DOS REPOVOAMENTOS

Uma vez concluidas as atividades de re-
cuperagdo da populagdo, é necessario um
acompanhamento periédico para avaliar
a magnitude das agdes, 0 seu suCesso
ou, se necessario, um replaneamento ou
modificagdo dos projetos para ocasides

sucessivas.

Antes da realizagdo do projeto, é aconse-
Ihdvel fazer-se uma avaliagdo das condi-
¢cOes de 4gua e habitat na drea. Avaliar a
situagdo de uma zona antes do repovoa-
mento, que seré referida como "controlo” g,
se possivel, avaliar também uma zona ndo
perturbada onde exista uma populagéo
natural das espécies-alvo, a fim de poder
saber se o repovoamento conduziu a uma
melhoria significativa relativamente a situ-
agdo original e se se encontra préximo do
estado ideal da populagédo natural de um
ecossistema estavel, maduro e inalterado.

O desenho da amostragem deve com-
parar ao longo do tempo uma é&rea que
satisfaga as condigdes primordiais e ndo
seja repovoada, e, uma area onde tenha
sido efetuada um repovoamento. Desta
forma é possivel comparar a composigdo e
densidade de espécies, utilizando o design
experimental chamado BACI (Before -
Antes, After - Depois, Control - Controlo,
Impact - Impacto) que permite uma anéli-
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se subsequente entre os dois habitats e ao
longo do tempo.

6.1. MEDICOES PADRAO PARA
ACOMPANHAMENTO DA
POPULACAO

Dado que os projetos de recuperacgéo da
populagdo podem ser muito diferentes
entre paises, espécies-alvo, caracteristicas
estuarinas, etc, é aconselhavel estabelecer
parametros a medir e metodologias seme-
lhantes a serem utilizadas tanto quanto
possivel para cada projeto de recuperagao.
Nos EUA, a National Oceanic and Atmos-
(NOAA)
uma série de parametros e protocolos

pheric  Administration propde
padronizados para se poder comparar 0s
projetos entre os diferentes Estados e que
sdo aceitéveis para os projetos que podem
ser levados a cabo na Europa.

Em cada uma das &reas em que foram
tomadas medidas, a extensao das popula-
¢Oes de bivalves deve ser avaliada e quan-
tificada. Dependendo das caracteristicas
de cada banco natural, deve ser utilizado o
método mais adequado.

Nos bivalves epibenténicos que podem
ser observados a olho nu porque vivem
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Figura 17 - Amostragem aleatdria, técnica dos quadrados, de populagdes de ostras em areas

emergentes

no substrato, é possivel decidir qual é o
método mais adequado de amostragem,
em relagdo a sua extensdo, densidade,
acessibilidade, etc.

Nessas populagdes, 0 método mais fidvel
é amostrar aleatoriamente os grupos de
ostras, neste caso, utilizando o método
do quadrado, que consiste numa moldura
quadrada de madeira, ou outro material,
dividida em quadrados mais pequenos.
Esta moldura é langada aleatoriamente um
determinado nimero de vezes (réplicas)
e quantifica-se o numero de individuos
dentro do quadrado. Para que dentro da
moldura exista um ndmero representativo
de individuos, a dimensao adequada é de
cerca de 40x40 cm. O ndmero de vezes que

a estrutura tem de ser langada seré aquele
que faga que o nimero de espécimes in-
cluidos em cada amostra, seja semelhante
a média obtida, ou seja, que a dispersdo
dos dados seja baixa. Existem férmulas
estatisticas para calcular o nimero de
repeticoes com base na precisao desejada.

No caso de se observar diferengas de
densidade, tamanho ou qualquer outro
parametro com alguma caracteristica
do meio, como € o caso da inclinagdo do
substrato ou de qualquer outro gradiente,
o melhor é realizar uma amostragem estra-
tificada, ou seja, dividir a &rea em porc¢des
de caracteristicas o mais homogéneas
possivel e efetuar uma amostragem em
cada uma delas.
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Figura 18 - Diagrama de métodos de amostragem com quadrados, na margem da zona intertidal

Noutras ocasides, quando o objetivo da
amostragem € avaliar a relagdo entre os
parametros da populagdo e o gradiente
observado, podem ser definidos transetos
perpendiculares ao gradiente, ao longo
da margem, por exemplo, e depois as
amostras sé@o recolhidas com o método
dos quadrados em intervalos regulares

representativos.

Estes métodos de amostragem s&o tam-
bém aplicados as populagdes de bivalves
que vivem enterradas no substrato, mas
nesse caso nao é possivel fazer uma esti-
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mativa prévia da densidade populacional,
pelo que o nimero de amostras deve ser

inicialmente mais exaustivo.

O tempo de controlo do repovoamento
deve ser suficiente para se poder ob-
servar as alteragbes resultantes da sua
implantagdo. Um tempo minimo deve
ser de, pelo menos, dois anos em que
séo incluidos dois periodos de fixagao de
juvenis e de reprodugdo, normalmente
entre maio e outubro na nossa costa. A
médio prazo, considera-se adequado
um periodo de 4 a 6 anos. Ao planear o



projeto original, é conveniente incluir esta
fase de monitorizagdo, tanto do ponto
de vista das atividades a realizar como
do orgamento. A amostragem deve ser
mais frequente imediatamente apds o
repovoamento com intervalos mensais
durante os dois primeiros anos, e pode
ser espagada a partir dai, tendo em aten-
¢ao o registo das diferencas decorrentes
das condigOes sazonais que ocorrem em
climas temperados.
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6.11 EXTENSAO E DENSIDADE

Nas populagbes de ostras que estdo
distribuidas a

avaliagdo da situagao do banco natural é

superficie, a primeira
a delimitagao da zona ocupada. Embora
0s agrupamentos de ostras tenham uma
distribui¢do nao uniforme é necessério de-
finir os limites do conjunto para se poder
avaliar as alteragbes na sua ocupagdo ou
da densidade no terreno.

Figura 19 - Imagem de uma populagdo de ostras na zona intertidal obtida com drone e
delimitagdo do banco natural.
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Esta delimitagdo pode ser feita no terreno
circundando o banco natural, mas em al-
guns casos, os sedimentos sdo tdo macios
gue ndo permitem o acesso a area. Nestes
casos, € muito Util usar fotomontagens a
partir de imagens obtidas com um drone
gue sobrevoa toda a &rea. Este método
também permite, através do software de
analise de imagem, ter uma avaliagéo fidvel
do ndimero de aglomerados de ostras e da
superficie que ocupam.

Na zona de subtidal é possivel avaliar a
extensao total através da utilizagdo de um
sonar de digitalizagao lateral que permita
estimar a extensdo e até mesmo a altura
dos grupos, mas néo a sua densidade, pelo
que serd necessdrio recolher amostras.
Em étimas condigdes de profundidade,
ondas e transparéncia, esta delimitagédo da
extensdo também pode ser feita a partir de
imagens de drones.

Como as os aglomerados de ostra tendem
a crescer verticalmente, a estimacgéo da
altura média dos recifes é uma medida
do seu crescimento e maturidade. Esta
complexidade estrutural oferece novos
habitats para outras espécies, sendo um
componente importante na valorizagédo do
repovoamento. Para tal, séo efetuadas me-
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digdes repetidas da altura total dos grupos
em numero suficiente para que a disperséo
dos dados seja reduzida.

Posteriormente, o principal pardmetro a
ter em conta é a densidade dos individuos
(unidades/m?), para os quais devem ser
recolhidos todos os individuos e todo o
material biolégico incluido na &rea do qua-
drado. Serdo postos em sacos ou caixas
fechados e transferidos para o laboratério
para posterior andlise.

Comprimento e peso

Nestas amostras, efetuam-se medigdes de
altura e peso dos individuos. Uma vez que
os ostreideos formam aglomerados, para
contar e medir as amostras, é necessario
separd-los, utilizando uma ferramenta
tipo picador de gelo ou outra adequada
para permita separar os individuos sem
os partir. Este trabalho deve ser realizado
cuidadosamente porque no periodo pds
fixagdo sdo recrutados individuos muito
peguenos. Para ostreideos, as medigdes
de tamanho sdo efetuadas no eixo prin-
cipal, desde o umbo até a extremidade
oposta e em améijoas no seu comprimento
maximo, comprimento antero-posterior. A

distribuicdo das dimensdes das amostras



ao longo dos meses fornece informagdes
importantes sobre recrutamentos suces-
sivos e se ha substituicdo de individuos
adultos por juvenis e, portanto, o sucesso
do repovoamento. Estes novos recrutas
podem ser vistos com uma dimenséo de
pelo menos 10 mm, dimensao com a qual
a mortalidade das fixagdes e o tempo mais
critico para a predagao, ja foi ultrapassado.
Estas novas fixagdes sdo mais frequentes
no final do ver&o e outono.

Figura 20 - Medi¢ao do comprimento em
améijoas e ostras.

Além dos dados de altura e peso, é con-
veniente abrir um certo nimero de exem-
plares para se avaliar o desenvolvimento
sexual. Esta avaliagdo € importante para
se saber se serdo obtidos novos recruta-
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mentos e em que altura do ano se podem
observar novas fixagdes. Como resultado
da maturagdo, o peso da génada de bi-
valves aumenta muito, uma vez que neste
grupo de espécies os tecidos reprodutivos
ocupam uma grande parte do corpo. Ao
comparar os pesos da parte edivel ao
longo dos meses em individuos de tama-
nhos semelhantes, o indice de Condigéo
pode ser calculado, o que oferece um valor
padronizado de maturagdo sexual. Para
bivalves em que o peso da concha é muito
pouco varidvel para um dado tamanho o
indice de condigéo é calculado como:

indice de condicdo (Cl) = Peso
seco da parte edivel (PSE) x 100/
Peso seco da concha (PSCo).

Os ostreideos tém um peso da concha
muito varidvel e pouco relacionado com
o seu tamanho. Neste caso, propde-se 0
seguinte célculo, que permite avaliar as al-
teragdes do teor da parte edivel em relagdo
ao peso total:

indice de condigdo (Cl) = Peso
seco da parte edivel (PSE) x 100/
(Peso total (PT) - Peso seco da
concha (PSCo)).
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Patologias

Com outras amostras de individuos reco-
lhidos e transferidos para o laboratério, é
aconselhdvel avaliar se as amostras tém
doengas que as afetam, e, em caso positivo
a incidéncia das diferentes doencas.

Os protocolos para identificar e avaliar
as diferentes doengas sdo especificos
de cada agente patogénico e exigem um
trabalho laboratorial cuidadoso.

Em geral, para patologias sdo avaliados
dois pardmetros:

- Incidéncia - Percentagem de individuos
infetados em relagao ao total.

- Intensidade - NUmero de parasitas por
espécime. Uma vez que é dificil estimar
o numero de parasitas por individuo, a
medida pode ser estimada utilizando
uma escala qualitativa de infegao:

5 - Alta infecdo

4 - Infegcdo moderada

3 - Infegdo média

2 - Infegdo leve a média
1- Infegdo leve

0 - Sem infecédo
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6.2. PARAMETROS AMBIENTAIS

O sucesso dos repovoamentos, bem como
a sua evolugao ao longo do tempo, depen-
dem em grande medida das condigbes
ambientais da zona, pelo que é necessario
recolher dados sobre as caracteristicas da
4gua em cada amostragem da populagao.
Em zonas temperadas, as mudangas
sazonais com verdes quentes, outonos
chuvosos que diminuem a salinidade e in-
vernos frios, condicionam a sobrevivéncia
das populagdes dos estuérios.

Por conseguinte, € muito importante re-
colher medigdes de diferentes parametros
de dgua em cada amostragem de monito-
rizagdo do repovoamento. Os pardmetros
ambientais bésicos podem ser recolhidos
diretamente no campo através de diferen-
tes sondas, outras devem, no entanto, ser
determinadas em laboratdrio. Abaixo estdo
as varidveis das quais é conveniente ter um
registo periddico.

Alguns destes pardmetros podem ser
registados utilizando um equipamento co-
nhecido como CTD (Condutividade, Tem-
peratura, Profundidade) e que permite um
registo continuo de dados a cada poucos
segundos e em dreas com profundidade
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Tabela 4 - Parametros ambientais a considerar na monitorizagao de repovoamentos de bivalves

PARAMETRO UNIDADE OBSERVACOES
, o Se na maré alta, superficie e
Temperatura da agua = fundo ou perfil com CTD.
Salinidade psu
o ~ ~
Oxigénio dissolvido mg.L'e % % de saturagdo em fungdo da

temperatura.

Transparéncia da dgua

m, lux, JE. s'm2

- m - Disco de Secchi
- lux, ME. s'm? Irradidémetro

Clorofila a mg.m?

Fluorémetro in situ, Laboratdrio.

Sélidos suspensos gl

suficiente, ou quando as medigbes sdo
feitas em maré alta, estabelecer perfis dos
diferentes parametros com profundidade.

6.3. DENSIDADE DE ESPECIES
E BIODIVERSIDADE

Um dos principais objetivos de repovo-
amento de bivalves mencionados é a
melhoria da biodiversidade do estudrio.
Para isso, é necessario avaliar a fauna que
constitui a comunidade influenciada por
essas populagoes.

Em bivalves epibenténicos, e apds
recolha dos individuos pelo método do
quadrado, toda a outra fauna que os

Filtragdo de dgua em
laboratdrio.

acompanha deve também ser estudada,
tendo em conta a porgdo de substratos
moles que aparecem na superficie da
amostragem. Todo o material recolhido
deve ser transferido para o laboratério e
feita a determinagdo das espécies sésseis
presentes, e se possivel também dados
do seu tamanho e peso. Estes resultados
permitem estimar a densidade total, a
biomassa e a biodiversidade associada.
Este indice pode ser calculado por vérias
férmulas que relacionam o ndmero de
individuos e o nimero de espécies. O
mais comum € o indice de diversidade
Shannon-Weaver. Para além das espécies
sésseis, devem ser recolhidos todos os
individuos de outras espécies errantes que
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aparecem na amostra, mas associados ao
repovoamento, Como caranguejos, gastré-
podes ou pequenos peixes.

Para determinar a biodiversidade as-
sociada ao repovoamento de améijoas
(endobenténico) € necesséario obter
amostras de sedimentos. Para tal utili-
za-se um cilindro com cerca de 20 cm @
(didmetro) que é enterrado no sedimento
até 15 cm de profundidade e todo o
material nele incluido é recolhido. Este
material, principalmente sedimento, deve
ser peneirado passando por uma série de
peneiros de diversos tamanhos de malha
de rede, com a ajuda de jatos suaves de
4gua, para separar a fauna presente em
diferentes tamanhos. A meiofauna é a
recolhida por peneiros entre 500 micrén

Figura 21 - Recolha de amostras de substratos
moles para monitorizagdo dos repovoamentos
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e 1 mm e é uma comunidade complexa
e dificil de caracterizar. A macrofauna é
a que é recolhida nos peneiros acima de
1mm e é a que é geralmente estudada. E
comum colocar um peneiro maior (4 mm)
para separar espécimes maiores e outros
residuos, tais como restos de concha ou
pequenas pedras.

Em ambos os tipos de amostras, os indivi-
duos de diferentes espécies séo recolhidos
com pingas ou outros instrumentos e
incluidos em frascos com é&lcool a 70% e
devidamente rotulados com as caracte-
risticas da amostra (drea, data, substrato,
ndmero da amostra, etc.).

Outros componentes associados a
comunidade do repovoamento sdo os
peixes que o0s visitam para se alimen-
tarem. Esta parte da comunidade néo
pode ser observada em dreas emersas,
pelo que, se se quiser avaliar, o0 método
recomendado € instalar uma vedagao de
rede em torno da drea a avaliar. As redes
devem ter uma altura necessdria, de
modo que a dgua cubra a borda superior
na maré alta, permitindo assim a entrada
de espécies errantes, mas depois per-
manecer ao ar na maré baixa, deixando
0 peixe retido no cerco.



Outro conjunto de espécies que visitam
as éareas de bivalves em busca de
comida sdo aves pernaltas e limicolas.
Estas surgem na maré baixa e caminham
entre os moluscos e alimentando-se na
comunidade emersa e, em fundos moles,
de pequenos bivalves e outras espécies
enterradas, como os poliquetas.

O recenseamento destas aves deve
ser efetuado periodicamente na maré
baixa utilizando bindculos ou telescépios
terrestres. O numero de individuos e
espécies em cada area de amostragem
deve ser contado. A periodicidade destas
amostras estd condicionada pela época
do ano, uma vez que as comunidades
de aves mudam entre as que passam o
inverno no estuério, as migratdrias, que
aparecem no outono e na primavera
durante a migragdo e as que permane-
cem na &rea na época de reprodugdo,
primavera-verao.

6.4. RODA DE RESTAURACAO
(RECOVERY WHEEL)

A Sociedade de Restauragédo Ecoldgica
(SER) propde uma ferramenta e uma sé-
rie de parametros para avaliar como um
ecossistema, seja terrestre ou maritimo,
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evoluiu ao longo do tempo apds a reali-
zagao de atividades de restauracao. Esta
ferramenta inclui uma série de conceitos,
de acordo com o nivel de estabilidade e
maturidade do ecossistema apds a re-
cuperagao. Para tal faz-se uma avaliagado
qualitativa entre 1e 5 em que 1 é o estado
mais degradado e 5 o mais conservado.
Cada um dos valores atribuidos deve ser
devidamente justificado e esta avaliagédo
sé tem consisténcia se for apoiada em
informagdo de pessoal especializado
e relacionado com a drea restaurada,
pelo que é importante a participagao de
pessoas de diferentes areas de estudo ou
que participem nas diversas utilizagdes
do estuério. Estes pardmetros sdo agru-
pados em 6 categorias ou atributos do
ecossistema.

Os valores, que tém a mesma pondera-
¢do, estdo representados na chamada
"roda de restauragao" onde se podem
observar que elementos do ecossistema
estdo na pior situagdo antes das agdes
de restauragao e poder atuar sobre elas
para as melhorar. Este exercicio pode ser
repetido anos mais tarde para avaliar os
elementos que foram melhorados e que
nao atingiram o valor desejado.
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Tabela 5 - Critérios de avaliagdo do estado de conservagédo de um ecossistema de acordo com a
proposta da Sociedade de Restauragdo Ecoldgica (SER)

CATEGORIAS NIVEIS DE EVIDENCIA PARA

DE ATRIBUTOS

RECUPERAGAO | ONIVELDE _
(1-5) RECUPERACAO

ATRIBUTO 1. Auséncia de ameagas

Sobreexploragdo 2
Espécies invasoras (externas) 2
Contaminagéo 3

ATRIBUTO 2. Condigdes fisicas

Substrato fisico 4
Quimica do sustrato 4
Fisica e quimica da d4gua 3

ATRIBUTO 3. Composic¢do de espécies

Flora recomendada 2
Fauna recomendada 3
Nenhuma espécie indesejavel 2

ATRIBUTO 4. Diversidade estrutural

Todos os niveis presentes 2
Todos os niveis tréficos 3
Mosaico espacial 4

ATRIBUTO 5. Fungdes do ecossistema

Produtividade/recirculagéo, etc.. 4
Interagdes entre habitats 4
Resiliéncia/recrutamento 3

ATRIBUTO 6. Trocas externas

Fluxos na paisagem 4
Fluxos génicos 4
Ligagdes entre habitats 4
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CON\poson DE ESPEC/ES

TROCAS EXTERNAS

Figura 22- Roda de restauragdo com valores qualitativos do estado inicial de um estuério

Por fim as condi¢gbes que se devem ter
em conta sdo apresentadas na tabela
seguinte, que correspondem a valores de
5 em todos os parametros.
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Tabela 6 - Atributos que deve cumprir um ecossistema para ter uma situagdo 6tima

ATRIBUTO

DESCRICAO

Auséncia de ameacas

Estdo ausentes ameacas diretas ao ecossistema, tais como
a sobre-exploracéo, a poluicdo ou as espécies invasoras.

Condicdes fisicas

As condi¢des ambientais (incluindo as condigdes fisicas e
quimicas do fundo e da dgua) necessarias para manter o
ecossistema-alvo estédo presentes.

Composigdo de
espécies

As espécies autdctones caracteristicas do ecossistema de
referéncia estdo presentes e as invasoras estdo ausentes.

Diversidade estrutural

Estdo presentes componentes estruturais fundamentais da
biodiversidade, incluindo a estrutura populacional, os niveis
tréficos, os substratos vegetais e a diversidade dos habitats.

Funcgoes do
ecossistema

Niveis adequados de crescimento e produtividade, ciclo
de nutrientes, decomposigao, interagdes de espécies e
taxas de perturbacéo.

Trocas externas
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O ecossistema esta adequadamente integrado num
contexto paisagistico ou aquético mais vasto através de
fluxos bidticos e abidticos.
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Na regido do Atlantico Sul (Alentejo-Algar-
ve-Andaluzia) existem estudrios de peque-
no tamanho, com carater tidal e grande
influéncia no meio marinho, uma vez que
os contributos fluviais sdo de pequena es-
cala, com excegao dos sapais da Isla Cris-
tina com forte influéncia do rio Guadiana.
Em alguns destes estuérios foi promovido
o cultivo de diferentes espécies de bival-
ves: améijoa boa (Ruditapes decussatus),
ostra portuguesa (Magallana angulata) e
ostra japonesa (Magallana gigas) e, s6 em
Espanha, améijoa japonesa (Ruditapes
philippinarum). Desde o desenvolvimento
das culturas marinhas, no inicio dos anos
80, tem havido vérias situagdes com peri-
odos de sobre-exploragao destes recursos
ou com periodos de proliferagdo de cultu-
ras em zonas intertidais, de modo que as
populagdes naturais tenham sofrido vérias
alteragdes. Os sapais do rio Piedras sdo
um bom exemplo da influéncia antrépica
nas populagdes de bivalves nos ultimos
cinguenta anos.

71. POPULACOES DO
RIO PIEDRAS

Durante os anos 60 e 70 do século XX, os
bancos naturais das espécies de ostre-
ideos: a ostra (Magallana angulata) e a

ostra plana (Ostrea edulis) presentes nos
estuérios do Golfo de Cadiz sofreram uma
pressao extrativa significativa para comer-
cializagdo em Franga. A esta exploragdo
foi acrescida da extragdo de conchas de
ostras utilizadas como suplemento de
célcio nos alimentos na industria avicola. A
combinagado destes dois fatores provocou
uma redugao significativa nas populagdes
destas espécies até que fosse proibida a
sua captura indiscriminada. Os canais dos
estudrios destas zonas sdo formados por
um sedimento principalmente lodoso e a
remogao das conchas de ostreideos levou
a uma redugao muito substancial dos ju-
venis ja instalados sobre conchas e subs-
tratos apropriados para futuras fixagdes, o
que provocou um grande abrandamento
na recuperagao das populagdes.

A partir dos anos 80, com a promogao
da aquacultura nesta costa, foi também
introduzida a ostra japonesa (Magallana
gigas), uma espécie da costa leste da Asia,
adequada para o fomento da aquacultura
de bivalves devido a sua grande adaptabi-
lidade e crescimento. Esta espécie foi cul-
tivada em sistemas flutuantes nos canais
dos rios e a reproducgdo destes individuos
levou a constituicao de populagdes natu-
rais de ostras japonesas. No entanto, em
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1987 e devido as elevadas concentragdes
de metais pesados na parte edivel dos
ostreideos na costa litoral de Huelva, foi
proibido o cultivo e comercializagdo deste
recurso nos estudrios, o que fez com que
os espécimes cultivados fossem retirados
do ambiente. Como resultado, houve uma
moratéria para a extracdo de ostreideos
em estudrios que durou até 2011,

A partir desse momento, as duas espé-
cies coexistiram nos estudrios da costa
atlantica andaluza muito semelhante e
indistinguivel pela sua aparéncia: a que ja
existia, e conhecida como ostra ou ostra
portuguesa (M. angulata) e a ostra japo-
nesa também chamada ostra (M. gigas)
que poderia reproduzir-se naturalmente.
No entanto, durante os primeiros anos,
estas populagdes eram muito pequenas
pelos motivos referidos. Para além destas
duas espécies, havia populagdes naturais
pouco abundantes de ostra plana (Ostrea
edulis) e de ostra ana (O. stentina). As
populagbes continuam preservadas nos
estudrios do Golfo de Cadiz, nomeada-
mente nos Sitios Naturais das "Marismas
de Isla Cristina" e "Rio Piedras e Flecha del
Rompido".
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Uma vez permitida a exploragcdo deste
recurso, a atividade extrativa tem sido
escassa no primeiro dos lugares e quase
inexistente no rio Piedras, pelo que as
populagbes tém vindo a crescer sem
restricdes nos Ultimos 25 anos, o que tem
levado a importantes grupos de ostras nas
zonas intertidais e subtidais.
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