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1 - INTRODUCAO

Os sistemas salobros litorais, estuarios e lagunas, despertaram desde sempre o
interesse da Humanidade, constituindo vias de navegagdo ou locais preferenciais para
o desenvolvimento urbano e industrial, € sdo, por outro lado, utilizados como zonas

de pesca e de cultivo de peixes, bivalves e crustaceos.

Consideram-se os estuarios como uma importante fonte de alimento para os
consumidores primérios que se localizam, na sua grande maioria, no sedimento

fazendo parte do povoamento benténico (McLUSKY, 1981).

Entre os consumidores primarios existentes nos sistemas salobros litorais
sobressaiem os moluscos bivalves que desempenham um importante papel na
estruturagio da teia trofica do ecossistema e que constituem, sob o ponto de vista

humano, um valioso recurso natural.

O estudo da bioecologia destes moluscos é de grande importincia pois, deste
modo, ndo sb se tem acesso a0 modo como o seu ciclo biologico se processa como se
reconhecem interdependéncias entre as espécies e o meio. Estes dados contribuem,
assim, para o aprofundamento do conhecimento sobre as espécies e, ao dar indica¢des
sobre a sua inser¢io no ecossistema, permitem o entendimento de processos mais

globais.

O objectivo do presente trabalho é o estudo da biologia e de aspectos da
ecologia de duas espécies de lamelibranquios do género Cardium (berbigdo). Este
estudo integra-se num estudo colectivo sobre os sistemas lagunares e "estuarino-
lagunares" da Costa Sudoeste de Portugal Continental que tem vindo a ser efectuado,

desde 1984, por elementos do Departamento de Ecologia da Universidade de Evora e




do Laboratério Maritimo da Guia da Faculdade de Ciéncias de Lisboa, nomeadamente
sobre as Lagoas de Santo André, Melides e Sancha (COSTA e al ., 1985;
FONSECA, er al ., 1987; BERNARDO et al ., 1987; CANCELA DA FONSECA,
1989; CANCELA DA FONSECA ef al ., 1989; BERNARDO, 1990) e os sistemas
"estuarino-lagunares” de Odeceixe, Aljezur e Carrapateira (MAGALHAES ef al .,
1987; COSTA et al ., 1988; CRISTO eral ., 1989; COSTA et al ., 1990; DUARTE et
da ., 1990).

Este estudo centra-se em Cardium edule e Cardium glaucum  cujo
reconhecimento como duas espécies vilidas s foi efectuado em 1958 por HOPNER-
PETERSEN. Regista-se, no entanto, ainda um certo cepticismo por parte de alguns
investigadores relativamente a este reconhecimento. Os trabalhos desenvolvidos nas
tltimas décadas que abordam a fisiologia e ecologia destas espécies confirmam a sua
existéncia como duas espécies distintas (RYGG, 1970; BOYDEN, 1971a; JELNES er
al., 1971; BROCK, 1978; 1979; 1980a; 1980b; 1987; ANSELL, 1981).

As dificuldades sentidas na distin¢cao dos exemplares provenientes do Sudoeste
de Portugal levaram a adop¢do de metodologias bioquimicas. Estas permitiram
estabelecer um conjunto de caracteristicas morfoldgicas que identificam as duas

espécies para todo o litoral de Portugal.

O estudo bio-ecoldgico realizou-se nos sistemas estuarino-lagunares de
Odeceixe e de Aljezur. Estes sistemas de pequenas dimensOes onde ocorre, com
alguma periodicidade, uma alternancia entre uma fase lagunar e uma fase estuarina tém
uma dimensdo que facilita a compreensdo dos processos dindmicos e ecoldgicos. Este

estudo reporta-se a um periodo em fase estuarina.

Os estudos, em nimero apreciavel, sobre Cardium edule dizem respeito a
quase toda a sua area de distribuigdo geografica: Norte da Europa (BAGGERMAN,
1953; HOPNER-PETERSON, 1958; VAN URK, 1973; BROCK, 1979; MOLLER &




ROSENBERG, 1991) Franca (DUCROTOY er al .,1987; DESPREZ et al .,1987;
GUILLOU et al ., 1990), Espanha (MEJUTO, 1984a, 1984b; SAAVEDRA-
MARTIN, 1984; NAVARRO et al ., 1989), Portugal (VILELA, 1947; GORDO,
1982; MOREIRA, 1988). Os dados existentes para Cardium glaucum sio relativos a
populagdes estuarinas do Norte da Europa (HOPNER-PETERSON, 1958; TULKKI,
1961; RUSSELL, 1971; BOYDEN & RUSSELL, 1972; BARNES, 1973; BROCK,
1979; WOLOWICZ, 1984) e a populagdes lagunares mais ou menos isoladas do mar
(IVELL, 19792, 1979b; WOLOWICZ, 1987a; ZAOUALI, 1975a, 1975b, 1975¢).

Justifica-se assim o estudo de Cardium edule e Cardium glaucum nestes
ecossistemas do Sudoeste de Portugal por se localizarem na zona intermédia da sua
area de distribuicdo geografica. O facto de, nestes sistemas, as populagOes das duas
espécies se inserirem no mesmo tipo de habitat estuarino possibilita que se proceda a

comparagoes da sua bio-ecologia.

Face ao caracter heterogéneo deste trabatho optou-se por apresentar em cada
capitulo as metodologias adoptadas, especificando-as unicamente na primeira vez que

sdo utilizadas ao longo do trabalho.




2 - CARACTERIZACAO DAS ESPECIES

2.1 - MORFOLOGIA E TAXONOMIA

A grande variabilidade morfolégica dos Cardiidae, cuja origem, genética ou
ambiental, é muitas vezes dificil de reconhecer, leva a que existam incertezas na

taxonomia das espécies.

Cardium edule Lineu, 1767, Cardium glaucum Bruguiére, 1789 e Cardium
lamarcki Reeve, 1845 foram durante muito tempo considerados ecotipos da mesma

espécie ou variedades da mesma super-espécie - Cardium edule (LUBET, 1976).

O reconhecimento destas espécies, baseado em diferencas morfologicas da
concha, tem vindo a ser efectuado por diversos autores (MARS, 1951; HOPNER-
PETERSEN, 1958; POHLO, 1963; BOWDEN & HEPPEL, 1969; RUSSEL 1972;
VAN URK, 1973; TEBBLE, 1976).

MARS (1951) considerou dois grupos distintos, Cardium edule e Cardium
glaucum , sendo Cardium lamarcki uma das trinta e duas variedades desta iltima, e

agrupando Cardium edule somente doze variedades.

HOPNER-PETERSEN (1958), que ndo refere o trabalho daquele autor,
demonstrou, por seu lado , que Cardium lamarcki dos fiordes da Dinamarca nio seria

uma variedade salobra de C. edule mas sim uma espécie distinta.

BOWDEN & HEPPEL (1969) ao compararem exemplares de C. glaucum
provenientes do MediterrAneo e de C. lamarcki colhidos no Atlantico e Baltico
concluiram que se trata de uma tnica espécie sendo C. glaucum o nome vilido e

passando C. lamarcki a sinonimia.




Ao mesmo tempo que se reconhecia a validade daquelas espécies, outros
investigadores, nomeadamente EISMA (1965), FISCHER-PIETTE (1977) e LUBET
(1984) continuaram a defender a existéncia de uma tnica espécie, muito polimorfica,

Cardium edule , cujas formas dependeriam exclusivamente do meio ambiente.

Na década de setenta assiste-se ao desenvolvimento de trabalhos sobre a
fisiologia e ecologia destes Cardiidae identificados de acordo com os caracteres

morfoldgicos propostos por HOPNER-PETERSEN (op. cit.).

A abordagem do problema pela via da fisiologia tem permitido resolver esta
longa polémica. Assim, pelo estudo do ciclo reprodutivo foi detectado ocorrer o
isolamento reprodutivo em populagdes simpatricas de C. edule e C. glaucum
(BOYDEN, 1971a) e estabeleceram-se diferengas comportamentais e fisiologicas
entre as duas espécies (RYGG, 1970; BOYDEN, 1972; BROCK 1979, 1980a, 1980b,
1987; ANSELL, 1981)

A hipétese de estarmos de facto perante duas espécies vélidas foi reforgada pela
analise electroforética de alguns sistemas enzimaticos, nomeadamente esterases nao
especificas, desidrogenase do malato-MDH e aminopeptidase de leucina-LAP
(JELNES et al.., 1971; BROCK, 1978; MACHADO & COSTA, 1992; in press )

Estudos sobre as relagdes genéticas entre populagdes de Cardium spp.
originarias de diversas areas geograficas (BROCK, 1987; BROCK & CHRISTINSEN
1989), confirmam, sem divida C. edule , como espécie distinta do complexo C.
glaucum-C. lamarcki . As diferengas encontradas para 0 complexo ndo permitem uma
nitida separagdo em duas espécies. C. glaucum e C. lamarcki serdo formas

conspecificas.

De acordo com a Teoria de Divergéncia de Caracteres, C. glaucum sera a

forma alopatrica e C. lamarcki a forma simpétrica do complexo relativamente a C.




edule . Efectivamente verificou-se que o maior distanciamento genético existe entre

C. lamarcki e C. edule (BROCK & CHRISTINSEN 1989).

Aqueles autores propdem ainda a utilizagdo do nome Cardium glaucum para

ambas as formas, visto este ter prioridade sobre Cardium lamarcki .

Segundo o sistema de classificagdo de BARNES (1987) a posi¢io taxonémica

destes Cardiidae ¢ a seguinte:

CLASSE - Lamellibranchia

SUB-CLASSE - Heterodonta

ORDEM - Veneroida

SUPER FAMILIA - Cardioidea Schweigger, 1820
FAMILIA - Cardiidae Schweigger, 1820
GENERO - Cardium Lineu, 1758

SUB GENERO - Cerastoderma Poli, 1795

As descrigoes de C. edule e C. glaucum que seguidamente se apresentam tém
como base os trabalhos de NOBRE (1936), MARS (1951), VAN URK (1973) e
TEBBLE (1976).

Cardium edule

2

Apresenta concha sélida, equivalve, ligeiramente obliqua. A forma é
cordiforme. Os vértices do umbo sdo proeminentes, proximos e ligeiramente
obliquos. O bordo anterior é arredondado. O bordo posterior é obliquamente

truncado, com tendéncia a suavizar-se com a idade. O bordo ventral é arqueado.

A escultura da concha é formada por 22-28 caneluras (costelas) radiais, largas e

achatadas (na parte central da concha) separadas por espagos estreitos e ornamentadas



por escamas transversais pouco salientes e do tipo laminar. As escamas sd0 mais

nitidas na regido anterior.

As caneluras sao mais desenvolvidas na zona logo atras do ligamento o que

leva a que as valvas fechem a zona posterior da concha segundo uma linha ondulante.

O ligamento é externo, acastanhado, em forma de uma longa banda arqueada

inserida atras dos vértices do umbo, ocupando até 2/3 da parte posterior da charneira.

A chameira, do tipo heterodonte, apresenta na valva esquerda um dente
cardinal central largo, muitas vezes rectangular, e um dente cardinal posterior

comprido e estreito.

A fosseta central ndo é muito larga. A fosseta cardinal posterior € alongada,
muitas vezes mais estreita do que a fosseta central. A fosseta cardinal anterior liga-se
directamente i lateral anterior. A fosseta lateral posterior une-se com a fosseta

ligamentar.

Os dentes laterais sdo ligeiramente truncados ou arredondados. O dente lateral
posterior insere-se atrds do ligamento e é muito mais pequeno que O dente lateral

anterior. Nos jovens os dois dentes laterais sdo quase iguais.

A valva direita apresenta o dente cardinal central alongado na base, mas mais
pequeno que metade do ligamento. O dente cardinal anterior € pequeno sendo muitas

vezes insignificante ou esta fundido com a margem dorsal da concha.

A fosseta central é triangular, a fosseta posterior é alongada e a cardinal anterior
praticamente inexistente. A fosseta do ligamento liga-se com a parte superior da

fosseta lateral posterior sendo esta Gltima muitas vezes diminuta ou inexistente.

Apresenta dois dentes laterais posteriores e dois dentes laterais anteriores. Os

dentes laterais inferiores sdo truncados ou arredondados. No par anterior o dente




lateral superior € mais pequeno que o inferior, com sensivelmente 0 mesmo
comprimento que o dente inferior do par posterior. O dente superior do par posterior,

muito pequeno, pode estar fundido com a margem dorsal da concha.

O bordo da concha € crenulado entre a extremidade distal do par anterior de

dentes laterais até a zona do par posterior de dentes laterais.

A concha, de cor branca ou ferruginosa, é pobremente revestida por periéstraco
de cor amarelada ou esverdeada-acastanhada. O interior das valvas é branco com um

par de manchas acastanhadads posteriores.

As marcas de inser¢do dos misculos adutores sdo sensivelmente iguais. A linha

paleal nao apresenta sinus.

Na parte interna da concha os sulcos correspondentes as caneluras externas

prolongam-se um pouco pela concha em direc¢do ao umbo.
O comprimento dos exemplares raramente ultrapassa os 50 mm.

As conchas dos jovens de C. edule (1 a2 cm) apresentam ligeiras diferengas
das conchas dos adultos. Possuem concha fina; contorno da concha mais regular;
ligamento relativamente mais pequeno; sulcos externos da concha relativamente mais

largos e sulcos na parte interna da concha visiveis até ao umbo.

Cardium glaucum

Apresenta concha pouco espessa, equivalve, obliqua ligeiramente triangular. A
forma é cordiforme. Os vértices do umbo s3o proeminentes, proximos e ligeiramente

obliquos. O bordo anterior € arredondado. O bordo posterior é direito junto ao bordo




dorsal e depois truncado obliquamente, aspecto comum a todos os estados de

crescimento da concha. O bordo ventral € arqueado.

A escultura da concha é formada por 22-28 caneluras radiais, estreitas, de forma
convexa, ornamentadas de um modo mais ou menos confuso por inimeras escamas
préximas umas das outras que se prolongam e unem nos sulcos entre as costelas o

que di um aspecto irregular a concha.

Na zona posterior da concha as caneluras atenuam-se o que leva a que a jungdo

das valvas forme uma linha quase recta

O ligamento é externo, acastanhado, em forma de uma curta banda arqueada e

proeminente inserida atras dos vértices do umbo.

A charneira, do tipo heterodonte, apresenta na valva esquerda um dente
cardinal central largo, muitas vezes triangular ¢ um dente cardinal posterior
comprido e estreito, muitas vezes paralelo & margem dorsal da concha. A fosseta
central é larga. A fosseta cardinal posterior, quando presente, € s6 um esbogo. A
fosseta cardinal anterior esti separada da fosseta lateral anterior por uma crista
transversal. Uma pequena aresta separa a fosseta lateral posterior da fosseta

ligamentar.

A valva direita apresenta o dente cardinal central basalmente alongado, com
cerca de metade do comprimento do ligamento. O dente cardinal anterior, geralmente
presente, é pequeno podendo ser alongado. A fosseta central € triangular e ndo muito

larga.

A fosseta cardinal posterior é alongada e a cardinal anterior, quando presente, é
estreita e linear. Entre a fosseta ligamentar e a fosseta lateral posterior existe uma

pequena aresta.




Apresenta dois dentes laterais posteriores € dois dentes laterais anteriores. Os

dentes laterais inferiores sdo ponteagudos. No par anterior o dente lateral superior é

mais pequeno do que o inferior, com cerca de metade do comprimento do dente

inferior do par posterior. O dente superior do par posterior é bem desenvolvido de

comprimento sensivelmente igual ao dente superior do par anterior.

A concha apresenta cor castanha ou castanha clara, quase toda coberta por um
peridstraco espesso e acastanhado. O interior das valvas é castanho, claro ou escuro,

embora possa ser, ocasionalmente, branco.

A marca de inser¢do do miisculo aductor posterior esti localizada perto da zona

terminal do dente lateral inferior. Ndo existe sinus paleal.

Na parte interna da concha os sulcos, correspondentes as caneluras externas,

estendem-se desde a margem até ao umbo.
O comprimento méximo nunca é superior a 50 mm.
Os exemplares jévens nio diferem muito dos adultos.

As caracteristicas que permitem distinguir facilmente C. edule de C. glaucum

sdo, segundo HOPNER-PETERSEN (1958), as seguintes:

- zona média da concha - em C. edule as caneluras sdo achatadas e apresentam
pequenas escamas espagadas entre si; em C. glaucum as caneluras tém um aspecto
mais agugado e possuem pequenas escamas constituidas por periéstraco, muito

préximas umas das outras;

- zona posterior da concha - em C. edule as caneluras s3o pouco pronunciadas;
em C. glaucum sdo praticamente inexistentes o que origina que a jungio das valvas

na zona dos sifoes seja direita em C. glaucum e sinuosa em C. edule ;

10
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- peribstraco - é pouco desenvolvido em C. edule contrariamente ao que

sucede em C. glaucum onde € espesso e cobre quase 75% da superficie da concha;

- ligamento - a relacdo entre o comprimento do ligamento € a espessura da
concha seri a caracteristica que melhor distingue as duas espécies C. edule apresenta

um ligamento mais comprido e concha menos espessa que C. glaucum .

Segundo HOPNER-PETERSEN (1958) a separagao entre as duas espécies, nos
exemplares de maiores dimensdes, é dada pela recta expressa pela equagdo: x=35y + 2
(x é a espessura da concha e y é o comprimento do ligamento medidos em mm). Para

os exemplares da classe 0+ aquela razdo é expressa pela equagdo: x =4,3 y.

BROCK (1978) ao analisar este Gltimo caracter em individuos previamente
identificados por métodos bioquimicos verificou a existéncia de pequenas diferengas
na zona posterior das conchas estabelecendo um critério expedito para a determinagio

da espécie:

- na concha de C. glaucum a ligagdo entre a zona lateral convexa e a zona

posterior concava é muito acentuada formando-se como que um bordo,

-em C. edule essa discontinuidade nio existe, excepto na zona dos vértices do

umbo, sendo a concha uniformemente arredondada.

De um modo pratico e objectivo poder-se-4 diferenciar os dois tipos de concha
colocando uma agulha transversalmente na extremidade da parte posterior do
ligamento. Se a agulha tocar em dois pontos da concha serd C. glaucum se s tocar

num ponto seri C. edule (BROCK, 1978) - FIG. 2.1.

Se quisermos expressar de um outro modo o anteriormente referido o ligamento
sera ou ndo visivel (C. edule ou C. glaucum respectivamente) quando a concha é

colocada de lado e em frente dos olhos do observador (BOYDEN & RUSSEL, 1972).
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Fig. 2.1: Identificacdo das conchas de Cardium edule e Cardium glaucum
segundo o critério morfologico definido por BOYDEN & RUSSEL (1972) e por
BROCK (1978).

2.2 - DISTRIBUICAO GEOGRAFICA
A distingao tardia e problemitica destas duas espécies levou a que inicialmente
se confundissem as suas dreas de distribui¢io.

Em 1972 RUSSEL procedeu a uma revisao do assunto definindo as 4reas de

distribuicdo para cada uma das espécies.

C. edule localiza-se de um modo continuo numa vasta drea que vai desde a

zona ocidental do Mar de Barents até i Africa Central - Mauritnia.
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A presenca de marés lunissolares serd o factor limitante essencial a distribui¢ao
de C. edule ndo podendo existir nalguns locais nomeadamente na zona mais interior

do Mar Baltico e no Mar Mediterrineo.

A referéncia desta espécie para as costas de Portugal data de NOBRE
(1932;1936) que a considerou muito comum tanto no litoral ocidental como no
meridional, encontrando-se em todas as barras de rios , lagoas e estuérios. Este autor
refere uma tUnica variedade, var. rustica , que corresponderia aos exemplares mais

grosseiros.

C. glaucum (=lamarcki ) apresenta no hemisfério Norte uma distribuigao
descontinua (RUSSEL 1971; TEEBLE 1976) tendo sido referenciado para o Mar
Mediterrineo: na Tunisia (ZAOUALI, 1974a, 1977); em Italia (IVELL,1979b); em
Franga (RUSSEL, 1972b; GUELORGET & MAZOYER-MAYERE, 1983); para o
Mar Baltico onde se distribui de um modo continuo até a Finlandia (TULKKI, 1961;
MUUS, 1967; RUSSEL, 1972b; BROCK, 1980a WOLOWICZ, 1987a), estando
limitado pela isohalina dos 4,5%0 (KOLI, 1964 in WOLOWICZ, 1987a), e para as
costas atlinticas da Europa: na Noruega (RYGG, 1970), na Dinamarca (HOPNER-
PETERSEN, 1958; BROCK, 1979); na Holanda (VAN URK, 1973); na Inglaterra
(BOYDEN & RUSSEL 1972; BARNES 1973; IVELL, 1979a); em Franca
(LABOURG & LASSERRE, 1980); em Espanha (LLOVO et al, 1984). Nos mares
Negro, Caspio e Aral esta espécie distribui-se de um modo continuo (RUSSEL,
1971).

Para Portugal a primeira referéncia a C. glaucum € de CANARIO &
ANDRADE (1984) que ao analisarem exemplares de Cardium spp . provenientes de
dois bi6topos na Ria Formosa - Faro, detectaram a presenca das duas espécies.
Posteriormente C. lamarcki foi assinalado no Rio Mira (ANDRADE, 1986) ¢ em

salinas na Ria Formosa (GAMITO, 1989).
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Fig. 2.2: Distribuigdo ao longo do litoral de Portugal de Cardium edule e Cardium glaucum :1-
Ria de Aveiro; 2- Rio Cavado; 3- Rio Minho; 4- Rio Lima; 5- Lagoa de Obidos; 6- Lagoa de
Albufeira; 7- Lagoa de Santo André; 8- Ribeira de Aljezur; 9- Rio Mondego; 10- Rio Tejo; 11- Rio
Sado; 12- Rio Mira; 13- Ria de Alvor; 14- Ribeira de Odeceixe; 15- Ria Formosa; 16- Rio Guadiana.
A escala é em K e os simbolos representam: (@ ) C. edule, ( A ) C. glaucum, (®) C. edule e C.
glaucum , @@ indica a existéncia das duas espécies em diferentes periodos de amostragem. (adaptado
de MACHADO & COSTA, 1993)
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Os trabalhos desenvolvidos por MACHADO & COSTA (1992; in press)
permitiram aprofundar o conhecimento sobre a distribuicdo destas espécies no litoral

portugues.

A presenca de Cardium edule & continua ao contrario de Cardium glaucum
que ocorre nos meios lagunares (Lagoa de Obidos, Lagoa de Albufeira e Lagoa de
Santo André, nas rias de Aveiro e Faro-Olhdo) e nos estuérios a sul do rio Tejo (Sado,
Mira e Aljezur) podendo, ou nio, formar populagdes mistas com Cardium edule

(FIG.2.2).
Do que tem vindo a ser exposto ressalta que:

- podemos encontrar por toda a Europa C. edule e C. glaucum (=lamarcki)

numa situacdo de alopatria;

- C. edule existe ao longo do litoral de todo o Atlantico Oriental desde a

Mauritinia até a Noruega,

- C. glaucum localiza-se nas zonas litorais dos mares Mediterraneo, Caspio,

Negro, Azov e do Béltico Oriental;

- populagdes simpatricas destas duas espécies s30 comuns nao s6 nas zonas
costeiras do norte da Europa (Inglaterra, Dinamarca, Suécia e Noruega) mas também

em Portugal.

Cardium edule é considerada como a espécie mde que deu origem as outras
formas. De acordo com os dados geolégicos foi no fim do Miocénio que C. glaucum
comegou a evoluir separadamente de C. edule em consequéncia do isolamento do
Mediterrineo e o consequente aumento de salinidade. A abertura do Estreito de
Gilbratar, restabelecendo a ligagio com o Atlantico, possibilitou a expansdo de C.

glaucum pelas costas atlanticas, incluindo as Ithas Britanicas, o Mar Baltico ¢ parte




das costas da Noruega Ocidental. Por sua vez C. edule nio conseguiu colonizar o
Mediterrdneo (RYGG, 1970; LE PENNEC,1985; BROCK & CHRISTENSEN,
1989).

BROCK & CHRISTIANSEN (1989) ao discutirem o complexo C. glaucum-C.
lamarcki levantam a hipotese da existéncia de um continuum de ecotipos entre o
Mediterraneo e as costas do Baltico, sendo o mediterranico C. glaucum a forma

mais antiga e C. lamarcki a forma de evolugdo mais recente.

2.3 - BIOTOPOS

Cardium edule e Cardium glaucum s3o, como ja foi referido, espécies
cripticas com o mesmo nimero de cromossomas, que podem ou ndo formar

populag¢des mistas.

A detecgdo de diferengas nos seus nichos ecoldgicos tem vindo a ser objecto de
varios trabalhos (MUUS, 1967; ; RYGG, 1970; BOYDEN & RUSSEL, 1972;
KOULMAN & WOLFF, 1977; BROCK, 1979; 1980b, 1980c; LABOURG &
LASSERRE, 1980).

Uma breve revisdo relativa as exigéncias especificas destes bivalves no que

respeita aos pardmetros mais importantes do meio é seguidamente apresentada.

2.3.1 - Substrato

Estes moluscos fixam-se preferencialmente em locais de sedimento arenoso
estavel. Cardium edule prefere zonas de areia média-fina com menos de 25% de silte

(LAMBERT, 1945; DUCROTOY et al. 1987a, 1987b).
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Segundo PERES & PICARD (1964) nas zonas mediterranica e atldntica o
conjunto de Cardium edule , Abra ovata e Scrobicularia plana  caracteriza a

Biocenose Lagunar Euritérmica e Eunialina.

Cardium glaucum pode aparecer em todo o tipo de sedimento excepto vasa
negra (MUUS;1967), aumentando a sua densidade com a elevacdo da granulometria

(RUSSEL,1972b).

Os individuos tanto de uma espécie como de outra podem-se enterrar deixando

os sifdes a superficie do sedimento.

C. glaucum demonstra possuir menor mobilidade e menor capacidade de se
enterrar do que C. edule o que provoca a sua auséncia dos sedimentos arenosos
muito méveis e consequentemente com pouca capacidade de reten¢do

(BROCK, 1970).

2.3.2 - Batimetria

Cardium edule localiza-se litoral ou sublitoralmente em zonas estuarinas que

apresentem correntes de mare.

Cardium glaucum prefere estar imerso em zonas lagunares nao suportando a

accdo das ondas.

De um modo geral os autores estio de acordo com RUSSEL (1972b) e
RUSSEL & PETERSEN ( 1973) que consideram que Cardium edule vive em zonas

de maior amplitude de maré (»0,2m) do que Cardium glaucum .

A pouca tolerancia de C. edule face a estagnagdo da 4gua seria explicada pela

necessidade da existdncia de uma circulagdo intensa que removesse alguns




metabolitos destes bivalves, cuja produ¢do aumentaria com a temperatura (RUSSEL

& PETERSEN 1973).

Segundo varios autores (RUSSEL, 1972b; KOULMAN & WOLFF, 1977) C.
glaucum ndo ocorreria em zonas muito expostas ao ar. Esta hipétese foi contrariada
pelas observagoes de BROCK (1979) no litoral da Dinamarca. Ai C. edule pode ser
encontrado em zonas com menos de 0,Im de amplitude de maré e C. glaucum em
locais grandemente influenciados pela maré, facto que jA BARNES (1973) tinha

observado no litoral inglés.

BOYDEN & RUSSEL (1972) sugerem que a influéncia da exposi¢io as ondas
€ a0 ar sera muito mais importante na fixacdo das larvas de C. glaucum do que

propriamente nos adultos.

2.3.3 - Salinidade e Temperatura

Nenhuma das espécies em questdo parece ter a sua distribuicio limitada
exclusivamente pela temperatura ou pela salinidade, podendo ser consideradas como

euritérmicas e eurihalinas.

Cardium edule prefere ambientes marinhos e/ou estuarinos com corrente.
Normalmente ndo existe em zonas com salinidade inferior a 15%¢ e superiores a

35%o (MUUS, 1967; BOYDEN & RUSSEL, 1972; BARNES, 1980). Em laboratério

consegue sobreviver em salinidades inferiores: 9%, (RYGG, 1970); 11%o

(KINGSTON, 1974a) e 12,5%0 (RUSSEL & PETERSEN, 1973).

Cardium glaucum localiza-se em zonas de maior amplitude salina. Na natureza

a salinidade mais baixa referenciada para esta espécie é de 5% (KOLI, 1961 in

MUUS, 1967) e a mais elevada cerca de 60%0 (MUUS, 1967).
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Experimentalmente a tolerancia de Cardium glaucum & salinidade varia na
razdo inversa do aumento da temperatura. Os 5%o0 parecem sér um limite pois as
experiéncias de sobrevivéncia a esta salinidade entre os 4°C aos 14°C de temperatura
nio tiveram sucesso (PERSSON, 1984). Estas observagoes estdo de acordo com
KINNE (1970) que é de opinido que os valores de 5-8%0 sdo uma importante
fronteira ecofisiolégica para o sucesso de muitas espécies aquaticas.

Cardium glaucum ao distribuir-se preferencialmente por zonas com vegetagao
e 4gua mais ou menos estagnada, isto é, locais onde a temperatura da agua sofre
grandes variagdes diarias e sazonais, demonstra ter grande tolerdncia tanto as altas
como 2s baixas temperaturas (0-259C) o que lhe permite ter sucesso tanto no Mar

Baltico como no Mar Mediterrineo (BROCK & KOFOED, 1987).

Nos processos reprodutivos também se assinalam algumas diferengas nas
temperaturas criticas, nomeadamente no que respeita 4 emissdo de gdmetas: C.
glaucum parece necessitar de uma temperatura mais elevada (20°C) do que C. edule

(139C) ( BARNES, 1980).

C glaucum apresenta, no geral, uma tolerincia a temperatura ligeiramente
superior 4 de C. edule o que serd uma consequéncia da sua origem meridional

(ANSELL et al. , 1981).

A velocidade com que os berbigdes se enterram no sedimento também é
afectada pela temperatura. As experiéncias de GIMAZANE (1972) com C. edule
mostram que 60% da amostra se encontra enterrada no sedimento ao fim de 1 hora a
temperatura de 100C , verificando-se que um aumento da temperatura para 200C
implica um incremento no nimero de exemplares enterrados no sedimento (89%).
Esta resposta ser4 uma adaptagio desta espécie a emersdo das zonas intertidais onde

se localiza. O aumento de temperatura da 4gua quando se inicia a maré-vazia provoca




uma intensificagdo dos processos de enterramento o que lhe permite tanto a fuga aos

predadores como a protecgao a dessecacao.

C. glaucum nao apresenta grande capacidade para se enterrar fundo no
sedimento (BOYDEN & RUSSEL, 1972).

Os jovens de ambas as espécies tém respostas mais rapidas, em termos de
enterramento, as variagdes de temperatura do que os adultos (GIMAZANE, 1972;

BARNES, 1980)

2.3.4 - Oxigénio

Cardium edule esti bem adaptado a sobreviver & emersdo porque apresenta a
capacidade de respirar ar atmosférico. Cardium glaucum quando imerso tem uma
taxa respiratOria ligeiramente inferior a estabelecida para Cardium edule e ndo tem

capacidade de utilizar o oxigénio atmosférico quando emerso (BOYDEN, 1972).

As duas espécies toleram condigbes de andxia enveredando por processos
anaerobicos de respiragdo. C. glaucum parece ser ligeiramente mais tolerante a

anoxia do que C. edule (BOYDEN, 1972).

As taxas respiratorias variam muito de individuo para individuo e ndo existe
uma relagdo directa com a dimens3o; sdo, no entanto, bastante semelhantes para as
duas espécies (BOYDEN, 1972; BROCK & KOFOED, 1987). Nota-se uma
tendéncia de C. edule para consumir oxigénio a uma taxa superior, mesmo em
condi¢gdes de jejum, facto que denota um consumo energético mais elevado nesta
espécie (BOYDEN, 1972; BROCK, 1979; BROCK & KOFOED, 1987).

BROCK & KOFOED (1987) obtiveram para C. edule uma taxa respirat6ria de
3517ug oxigénio / g PS x hora e para C glaucum 2946ug oxigénio / g PS x hora no

intervalo de 4-24°C.
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C. glaucum possui uma maior tolerdncia a varios factores (salinidade,
temperatura, oxigénio) para além de suportar melhor os constrangimentos dos

ambientes instaveis (BROCK, 1980).

2.4 - NUTRICAO

Tanto C. edule como C. glaucum s3o considerados como oOrganismos
suspensivoros que consomem essencialmente fitoplancton (HOPNER-PETERSEN,
1958; MUUS, 1967). C. edule alimenta-se de particulas dentro do intervalo de 2-10
pm de didmetro (MOHLENBERG & RIISGARD, 1978).

Alguns autores indicam que a microflora bentonica, quando hé ressuspensio do
sedimento, poder4 constituir um importante contributo na alimentagao destes bivalves
(IVELL, 1981; LOO & ROSENBERG, 1989; SWANBER, 1991). MUUS (1967) ja
tinha assinalado que nos estudrios e lagoas dinamarquesas, onde ha escassez de
fitoplancton, os estémagos de Cardium continham grande nimero de diatoméceas .

pinuladas tipicas do microfitobentos.

BROCK (1979) constata que estas duas espécies reagem diferentemente a
disponibilidade do alimento. C. edule evita locais onde ndo existe um fluxo mais ou
menos continuo de alimento. C. glaucum ao localizar-se em zonas de macrofitos,
locais onde geralmente existe pouco fitoplancton na coluna de 4gua, demonstra poder
explorar as fracas capacidades troficas destes ambientes. A capacidade que os
exemplares desta espécie apresentam para subir ao longo dos caules dos macrofitos e
ai ficarem suspensos por intermédio do bissus, permite-lhes ter acesso a camada
superficial de 4gua onde hi mais luminosidade e corrente e maior quantidade de

alimento (BROCK, 1979; BARNES,1980).




BROCK & KOFOED (1987) concluiram das suas experiéncias que estes
berbigbes apresentam diferentes eficiéncias de irrigagdo sendo este pardmetro
definido como o volume de 4gua filtrado por cada unidade de oxigénio consumido
(ml HO x pg Oy ‘1). Estas taxas dentro da mesma espécie variam com a
temperatura. C. edule responde melhor as temperaturas baixas enquanto que C.
glaucum , apesar de mostrar adaptabilidade tanto as baixas como as altas

temperaturas, demonstra preferéncia por estas altimas.

2.5 - REPRODUCAO E RECRUTAMENTO

Estes Cardiidae sdo gonocoéricos e apresentam, anualmente, uma curta fase de
reprodugdo activa seguida de um longo periodo de repouso sexual (LUBET, 1976).
Estes dois perfodos correspondem, respectivamente, & Primavera e ao Outono-

Inverno (cf. CAP.7).

As semelhangas nos ciclos reprodutivos destas duas espécies, nomeadamente a
sobreposi¢do da época de postura levanta a hipétese da existéncia de hibridos. Esta
hipétese parece ser reforcada pela observacdo de individuos com caracteristicas
morfologicas intermédias. No entanto a utilizagdo de critérios bioquimicos
(electroforese) na identificagdo dos exemplares demonstrou que nio existem hibridos
nas populagoes naturais mistas (BROCK, 1978, 1979, 1980a, 1980b; MACHADO &
COSTA 1992, in press )

BOYDEN (1972) e KINGSTON (1973) consideraram ter obtido hibridos, em
laboratério, s6 que tanto os jovens como os progenitores foram identificados
exclusivamente pelas caracteristicas morfologicas havendo assim a possibilidade de
ndo ter ocorrido, de facto, hibridizagdo. De encontro a esta suposi¢do, BROCK

(1982), ao proceder a andlises electroforéticas de animais provenientes de uma
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supostamente bem sucedida experiéncia de hibridizacdo, verificou que tanto os

adultos como os jovens estavam mal identificados.

RYGG (1970) detectou diferengas nitidas nos espermatozéides destas espécies.
A cabega espiralada do espermatozéide de C. glaucum apresenta 4 ondulagoes e tem
cerca de 1/5 do comprimento da cauda. C. edule apresenta somente 2 ondulagdes na
cabeca espiralada que tem 1/7 do comprimento da cauda do espermatozoide.
Adicionalmente verificou-se existir uma diferen¢a no didmetro dos 6vulos das duas
espécies - C. edule com 50um e C. glaucum com 65t6um (VON OERTZEN,1972)
ou 86um (WOLOWICZ, 1987b, 1987c). Poderdo aquelas diferengas morfologicas

dos gametas inviabilizar a existéncia de hibridos nas populagdes naturais?

Nestas espécies, como na maioria dos bivalves, a fecundagdo € externa. A larva,

fitoplanctondfaga, tem uma fase pelagica de duas a quatro semanas.

Segundo WOLOWICZ (1987b, 1987c) a vida larvar de C. glaucum tem a
duracdo de quatro semanas, dando-se a metamorfose - passagem da veligera para a
fase bentdnica - por volta dos 189,8+12,9 pm de comprimento. Seis semanas apos a
fertilizagdo os bivalves tém um comprimento médio de 320 um e a superficie da

concha ja apresenta a ornamentacdo tipica dos Cardiidae.

As larvas podem fixar-se em vérios tipos de sedimento. As larvas de C. edule
pbs-metamorfose localizam-se preferencialmente em zonas de areia com pouca
corrente e abrigadas do vento (BAGGERMAN, 1953). Ainda segundo as observagoes
deste autor os juvenis de Cardium edule sio transportadas activamente pela corrente
até atingirem os 1600 um de comprimento, altura em que se di a fixagao definitiva,
nio havendo nenhuma selectividade quanto ao substrato.

DESPREZ et al. (1985) indicam que a sobrevivéncia dos jovens depende da
capacidade de retengdo de agua do substrato e consequentemente da existéncia de

particulas finas.




A presenca de algas a deriva reduz de certo modo a taxa de fixagdo dos j6vens
Cardium glaucum no sedimento (OLAFSSON, 1983). Nesta espécie é vulgar os
individuos suspenderem-se, por intermédio do bissus, nas algas, nomeadamente
Chaetomorpha sp., e nos macréfitos ao contrario de C. edule que ndo apresenta essa

caracteristica (MUUS, 1967; IVELL, 1979a, 1979b).

Pe

A filtragio biolégica é considerada como o factor mais eficiente no
impedimento da fixagdo das larvas, dependendo o sucesso da densidade dos

invertebrados filtradores que existem no local (BROCK,1980).

2.6 - PREDADORES

Os berbigdes podem ser consumidos por aves aquaticas (ostraceiros e gaivotas),
por crusticeos (camar0es e caranguejos) € por peixes (gobios, enguias e
pleuronectiformes). O gastrépode Buccinum undatum e o equinoderme Asteria
rubens sdo, também, referidos como predadores de Cardium (HYLLEBERG ez al.

1978 in BROCK, 1980).

Os jovens berbigbes provenientes do recrutamento anual sdo potenciais presas
tanto de Crangon crangon como de Carcinus maenas . O camardo pode chegar a
consumir 68% dos bivalves com dimensio inferior a 2mm (MOLLER &
ROSENBERG, 1983), enquanto que um caranguejo pode ingerir 60.000
berbigdes / m?2 més (JENSEN & JENSEN, 1985). Platichthys flesus (solha) também
se alimenta de berbigio seleccionando os de maiores dimensdes pertencentes a classe
zero. A taxa de consumo é de 50 a 200 bivalves / dia x individuo (MOLLER &
ROSENBERG, 1983).
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O sucesso do recrutamento anual de Cardium depende, em grande parte, da
velocidade com que os individuos atingem a dimensdo limite que lhes permita nao

serem consumidos por estes predadores.

As aves - Larus spp. (gaivota), Haematopus ostralegus (ostraceiro) - predam
os berbigdes maiores, de 16 a 28mm de comprimento (SUEUR ez al. 1989;
SANCHEZ-SALAZAR,1987a). O consumo destes bivalves por parte dos ostraceiros
pode atingir 28% da populagio (SUTHERLAND, 1982a, 1982b). Também os
caranguejos de maiores dimensoes (50-55mm de carapaga) incidem a sua acgao
predatbria, obviamente, sobre os berbigbes das classes de maior comprimento (até
20mm de comprimento de concha) podendo o consumo atingir 29 berbigoes / dia x

caranguejo (SANCHEZ-SALAZAR,1987b).

Os varios autores que se debrucaram sobre a influéncia da predacdo nas
populagdes de Cardium salientam que os predadores, por serem selectivos na sua
ac¢do, sio, de facto, grandes responsdveis pelo controle e estruturagdo dessas

populagdes, & semelhancga do que se passa com outras espécies de bivalves.

Os consumidores mais eficazes destas espécies s3o os proprios berbigdes pois
ndo apresentam processos de filtragdo que lhes permitam eliminar do conjunto das
particulas orgdnicas em suspensdo, as suas préprias larvas (KINGSTON, 1974b;

BROCK, 1980) e os ovos (YANKSON, 1986; observagdes deste trabatho).

O sucesso ecologico de Cardium , que ndo apresenta nenhum comportamento
de fuga ou refiigio perante os predadores, depende por um lado do nimero de
sobreviventes do recrutamento anual e por outro da existéncia de uma reprodugdo
eficaz. A estratégia de sobrevivéncia passa pelo crescimento acelerado durante o
primeiro ano de vida e por atingir rapidamente a maturidade sexual (SEED &
BROWN, 1978).




3 - CARACTERIZACAO GERAL DOS ESTUARIOS DE
ODECEIXE E DE ALJEZUR.

3.1 - LOCALIZACAO GEOGRAFICA E ENQUADRAMENTO
GEOFISICO

Estes dois sistemas estuarinos localizam-se a sul do Rio Mira no Concelho de
Aljezur, distrito de Faro, ¢ inserem-se na Area de Paisagem Protegida do Sudoeste
Alentejano e Costa Vicentina instituida pelo Decreto-Lei n® 241/88 de 7 de Julho (FIG.
3.1).

A Ribeira de Odeceixe serve de fronteira as provincias do Alentejo e do
Algarve e os principais centros de dispersdo de dguas para as duas ribeiras sio os

macicos de Monchique e Espinhago de Cao.

A Ribeira de Odeceixe e a Ribeira de Aljezur segundo a classificagio do Plano
Nacional dos Recursos Hidricos (D.G.R.A.H, 1981), integram-se na Regido
Hidrogrifica n® 5 que apresenta uma 4rea de 3848 Km? limitada a Norte pela bacia de
drenagem do Rio Mira e a Este pela do Rio Guadiana. Estas duas ribeiras fazem parte
do conjunto genericamente denominado "Ribeiras do Algarve" que engloba os
pequenos cursos de agua com orientagao Oeste ou Sul e que desaguam directamente no

Atlantico (LOUREIRO & NUNES, 1986).

A Ribeira de Odeceixe ou de Seiche - 370 26" Norte , 8° 49” Oeste ¢ 30,2 km
de comprimento - tem uma bacia hidrografica com uma 4rea média de 257,9 km2, 78
Km de perimetro e 233 m de altura média (D.G.R.A.H., 1981; LOUREIRO &
NUNES, 1986).

(BRSp,
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A Ribeira de Aljezur, da Cerca ou de Chilrdo - 370 21° Norte , 80 51” Oeste e
36,2 km de comprimento - tem uma bacia hidrogrifica com uma 4rea média de 182,9
km2, 83 Km de perimetro e 1724 m de altura média (D.G.R.A.H., 1981;
LOUREIRO & NUNES, 1986).

A zona Sul de Portugal é uma das grandes unidades paleogeograficas que se
diferenciam na Peninsula Ibérica. Estes dois sistemas aquéticos enquadram-se na zona
litogréafica denominada Sector Sudoeste constituido por formagdes de idade paleozoica
(afloramentos do Carbdnico Superior - ficies marinha) e de idade pds-paleozoica

(afloramentos do Mesozoico) (FONSECA, 1988).

A secgdo final da Ribeira de Odeceixe corre num pequeno vale de orientagio
SE-NW, com cerca de 5-6 km de comprimento que desemboca na Praia de Odeceixe.
O leito estreito € ladeado até quase a foz, por duas pequenas elévagf)es xistosas. Os
terrenos do vale desta ribeira s3o intensamente utilizados por uma agricultura
tradicional, tendo-se assistido durante 1988 a reactivagao de alguns arrozais. A vila de
Odeceixe e o lugarejo da Praia de Odeceixe localizam-se na margem sul da ribeira. Na
margem norte existe uma formagdo de sapal que tem vindo a regredir nos tltimos
anos. A morfometria deste estudrio permite a incursdo da maré 6 a 7 km para

montante, na época estival.

A parte final da Ribeira de Aljezur localiza-se num pequeno vale de orientagdo
SE-NW, com cerca de 5 km de comprimento e 1km de largura maxima que desemboca
na Praia da Amoreira. O leito encaixa-se em terrenos xistosos até quase a foz, que fica
ladeada por um pequeno macigo calcario do lado Sul e por arenito e dunas fésseis do
lado Norte. Na margem Norte da ribeira e préximo do mar localizam-se dunas
primdrias e secundarias (MORAIS, 1984; DUARTE, 1988). A topografia da zona
central do vale, o reduzido declive do terreno e o nivel altimétrico muito baixo,

permitem que a influéncia de maré se faga sentir até cerca de 4Km para montante.
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Nesta zona existe um sapal que se tem vindo a desenvolver nos arrozais abandonados
desde h4 bastante tempo. Os terrenos que circundam a porgdo terminal da ribeira sdo
utilizados essencialmente para a pastoricia de gado bovino. Na margem sul existem

dois aldeamentos turisticos "Vale da Telha" e "Espargal”.

Apesar de algumas diferengas pontuais os dois sistemas apresentam

caracteristicas semelhantes.

A hidrologia e a sedimentologia sdo reguladas essencialmente pela interacgao
entre a descarga fluvial, que pode atingir valores proximos do zero, e a entrada de 4gua
do mar. A ligagdo com o mar pode ser interrompida, devido a formagdo de cordoes
dunares instiveis juntamente com a existéncia de fracos caudais, e restabelecida com a
ruptura do cordio pelos fortes caudais fluviais que ocorrem apés periodos muito
chuvosos. Esta dinimica ora confere a estes sistemas caracteristicas proprias dos

meios lagunares, ora caracteristicas mais proximas dos estuarios.

Segundo BEGG (1978, in DAY, 1981), os sistemas que apresentam estas
caracteristicas de alternincia de periodos de perfeita ligagdo com o mar, em que
existem intensas trocas entre o sistema marinho e o dulceaquicola, com periodos em
que o isolamento com o mar ¢ total o que leva a uma maximizagao da influéncia fluvial,
ndo podem ser considerados como verdadeiros estudrios e sim como sistemas

lagunares que alternam fases estuarinas e fases lagunares.

A circulagdo, na fase estuarina, é dominada pelas correntes de maré excepto
nos periodos que se seguem imediatamente as fortes chuvadas (COSTA ez al.,1987;
1988).

O caracter torrencial destes cursos (TEIXEIRA & GONCALVES, 1980) ¢, em

parte, consequéncia da fraca permeabilidade dos terrenos das bacias 0 que provoca




uma intensa escorréncia superficial (FONSECA, 1988) com as consequentes

enxurradas e cheias coincidentes com as precipitagdes mais elevadas.

A Ribeira de Aljezur esteve isolada do mar desde Abril de 1982 a Novembro de
1983 ocupando a lagoa uma area de 115ha (MORAIS, 1984), o que se repetiu em
1986 (DUARTE, 1988).

Quanto 2 Ribeira de Seiche ficou completamente isolada nos Verdes de 1980 e
de 1981 (CANCELA DA FONSECA, com. pess.). No Verdo de 1986 o assoreamento
intenso aliado & fraca precipitagio na zona fez com que o canal terminal da Ribeira

tivesse menos de cinco metros de largura.

3.2 - CLIMATOLOGIA

A regido onde se localizam estes dois cursos de 4gua apresenta um clima
mesotérmico hdmido, com pequena amplitude térmica anual que se traduz por
Invernos suaves e Verdes moderados. A proximidade do mar e a exposi¢do aos ventos
maritimos sio os grandes responsdveis pelas baixas amplitudes térmicas anuais

(LOUREIRO & NUNES, 1986; SILVA, in lirt).

A precipitagdo é fraca mas marcadamente sazonal, com alterndncia entre um
semestre hiimido que coincide com as temperaturas mais baixas (Novembro-Abril) e
um semestre seco (Maio-Outubro) onde a precipitagdo ¢ inferior A evapotranspira¢ao

potencial (LOUREIRO & NUNES, 1986).

Nesta zona sio frequentes os ventos fortes dos quadrantes Norte e Noroeste
que se intensificam com o final do Verdo. Os nevoeiros de advec¢ao litoral s30 comuns
no periodo estival o que origina uma insolagdo menor do que seria de esperar se sO se

considerasse a latitude da zona (SILVA, in lint.).
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3.3 - HIDROLOGIA

Como j4 foi indicado a hidrologia destas ribeiras segue de perto o regime
pluviométrico (LOUREIRO & NUNES, 1986). As varia¢3es sazonais e interanuais da
precipitagdo, intensificadas pela irregularidade das chuvas e pela impermeabilidade dos
terrenos cicundantes, provocam uma grande variabilidade nos fluxos destes pequenos

rios conferindo-lhes um regime torrencial.

Os caudais maximos ¢ minimos médios registam-se entre Janeiro-Margo e
Junho-Setembro, respectivamente, podendo-se estabelecer um paralelismo entre os
periodos de maior e menor caudal com os semestres hiimido e seco (LOUREIRO &

NUNES, 1986; SILVA, inlirt ).

LOUREIRO & NUNES (1986) assinalam que entre os semestres hidrolégicos

e os de precipitagdo existe um atraso de, aproximadamente, um meés.

No periodo em que o presente trabalho decorreu assistiu-se a uma sobreposicao
entre o periodo de chuvas e o aumento de caudal nas duas ribeiras ndo se verificando o
desfasamento esperado. A este facto ndo deve ser alheia a desflorestacdo que nos
Gltimos anos se tem intensificado devido ao aumento da area urbanizada e dos fogos
que tém sido mais frequentes e com maior duragdo, factos que provocaram

necessariamente a diminui¢do da capacidade de retengdo da 4gua pelo solo.




3.4 - SEDIMENTOLOGIA

Os ambientes estuarinos e lagunares da costa Sudoeste constituem receptaculo
de materiais minerais e orginicos de origem marinha e continental. A sedimentagdo €
controlada pela combinag¢do de varios factores, nomeadamente a descarga fluvial, a

acgao das vagas, das marés, dos ventos e da precipitagao.
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FIG. 3.2 - Ribeiras de Odeceixe e Aljezur: distribui¢do da granulometria média no periodo de

1984 a 1986. A escala é em Km. ( adaptado de MAGALHAES et al. , 1987)
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Os sedimentos dos fundos destas ribeiras distribuem-se entre as areias (origem
marinha) e as vasas (origem continental). A transi¢do gradual entre estes dois extremos
faz-se através de sedimentos de caracteristicas granulométricas intermédias (areias
vasosas e vasas arenosas). A distribui¢do dos sedimentos estd dependente da maior ou
menor importincia das fontes de alimentagdo - continental ou marinha e do caudal dos

cursos (FONSECA, 1988)

Estudos efectuados nesta zona no periodo entre 1981 e 1985 (COSTA er al .,
1987: 1988: DUARTE, 1988; MAGALHAES er af ., 1987) estabelecem a distribuigdo
granulométrica dos sedimentos ao longo das secgdes terminais destas ribeiras (FIG.
3.2). Evidenciou-se que a origem do material depositado, em ambas as ribeiras, é
marinha e fluvial. Assinalou-se também que naquele periodo estava em curso um

processo de assoreamento por areias de origem marinha.

O aumento da invasdo destes sistemas por areias provenientes da faixa costeira
adjacente seria uma consequéncia da sobreposi¢io da influéncia antrépica relativamente

a acgdo dos agentes naturais:

"A destabilizagdo dunar, agravada pela destrui¢io da cobertura vegetal por
pisoteio e pastoricia, associada aos ventos fortes de NW, tem contribuido para um
aumento do acarreio de sedimentos arenosos para o interior destes sistemas. Por outro
lado, as intervengdes nas bacias hidrograficas tém intensificado este fenémeno: a
retencio de 4gua nos trogos a montante conjugada com as irregularidades
pluviométricas dos Gltimos anos, t&m contribuido par uma diminuicdo do débito dos
cursos de 4gua, impossibilitando-os assim de remover o excesso de areias existentes

no seu leito" (FONSECA, 1988).




3.5 - BREVE CARACTERIZACAO DA ICTIOFAUNA

Os ictiopovoamentos destas ribeiras apresentam-se dominados pelo grupo dos
colonizadores marinhos (Mugilidae ; Dicentrarchus labrax ; Diplodus sargus ;
Platichthys flesus ; Solea vulgaris : Solea senegalensis ) tendo sido quatro as espécies
consideradas como sedentarias - Syngnathus abaster ; Atherina boyeri ; Atherina
presbyter e Pomatoschistus sp. Os Mugilidae sio o grupo melhor representado (70%
das capturas) seguidos pelo robalo. O papel de "nursery” destes estudrios é
confirmado ndo s6 pela dominancia de espécies marinhas como também pelo elevado

nimero de juvenis ai encontrados (COSTA ez al . , 1990; BERNARDO com. pess ).

3.6 - BREVE CARACTERIZACAO DA FAUNA BENTONICA

Segundo os estudos existentes que abordam a fauna bent6nica da zona
(DUARTE, 1988; FRANCO, et al. , 1988; DUARTE er al. , 1989; COSTA et al. ,
1990; CANCELA DA FONSECA, com. pess.; FRANCO, com. pess.) os
povoamentos macrobenténicos apresentam-se num gradiente e n3o em compartimentos

estruturais.

Essa continuidade € explicada pélo grau de influéncia do caudal fluvial sobre a
maré e vice-versa. Ao longo do trogo considerado, existem zonas de influéncia
marcadamente marinha com forte hidrodinamismo, que se localizam junto da
embocadura do estudrio, € zonas de deposicio sedimentar em que a influéncia
continental € bastante nitida com a presenga de espécies de afinidade dulceaquicola.
Entre aqueles dois extremos, a continuidade é assegurada pela presenca de sedimentos

e povoamentos de caracteristicas intermédias, estando as maiores densidades e
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diversidades associadas aos sedimentos estiveis e/ou com elevados teores em silte,

argila, matéria orginica e fitopigmentos.

As espécies com maiores indices de presenca e de efectivos referidas para as
seccOes terminais destas ribeiras apresentam caracteristicas lagunar-estuarinas e sao, na
generalidade, comuns aos dois sistemas-Streblospio dekhyzeni , Hediste diversicolor
Alkamaria rominji , Cardium edule/glaucum , Scrobicularia plana , Cyathura carinata

Carcinus maenas , Anguilla anguilla.

A proporgio de faxa de afinidades dulceaquicolas ou oligohalinas € maior para
a Ribeira de Odeceixe (50%) do que para a Ribeira de Aljezur (2%) o que reflecte a
maior influéncia continental naquele sistema (DUARTE, 1988; DUARTE ez ! ., in litt
; COSTA eral ., 1990).

Considerando o nivel tréfico de cada espécie foi possivel estabelecer um
gradiente estrutural e funcional comum aos dois sistemas (DUARTE, 1988; DUARTE
et al.,1990). Assim, de jusante para montante, verifica-se que os carnivoros se
estabelecem em maior niimero perto da foz, seguindo-se uma zona com maior nimero
de suspensivoros. A maior percentagem de detritivoros situa-se mais a montante, em

sedimentos com elevados teores de matéria orgéanica.

Os trabalhos efectuados sobre a fauna bent6nica destas duas ribeiras mostram
que no grupo de bivalves referenciados (7,5% do total de especies para Odeceixe e
11,5% para Aljezur) os berbigdes (Cardium spp.) apresentam o maior nimero de
individuos - 80,1% para Odeceixe e 47,3% para Aljezur, seguidos pela lambujinha
(Scrobicularia plana ) - 16,6% em Odeceixe e 23,7% em Aljezur (CANCELA DA
FONSECA, com pess.), que se distribuem ao longo de mais ou menos todo o estuario

(FIG. 4.1).




4 - CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DAS ZONAS DE
AMOSTRAGEM DE CARDIUM spp.

4.1 - PERIODO DE AMOSTRAGEM

Face a sazonalidade dos dados existentes para os pardmetros da massa de idgua
e do sedimento optou-se por seguir a evolucdo mensal de alguns desses factores

ambientais que pudessem relacionar-se de um modo directo com os bivalves.

As campanhas mensais iniciaram-se em Fevereiro de 1988 e terminaram em
Mar¢o de 1989, realizando-se normalmente em situagdo de maré de 4guas vivas que
correspondiam aos periodos de amostragem biolégica. Excepcionalmente em Fevereiro

de 1989 seguiu-se uma situagdo de maré-morta em cada uma das ribeiras.

Em cada campanha efectuou-se um ciclo de maré de 12 horas num ponto fixo
(F1G. 4.1 ). Este ponto foi estabelecido tendo em conta a proximidade dos bancos de
Cardium, a acessibilidade na praia-mar e os resultados de trabalhos anteriores que
indicam para essa zona uma maior estabilidade na evolugido sazonal dos pardmetros

fisico-quimicos da agua.

No ponto fixo foram colhidas, de hora a hora, amostras de &4gua e
determinados os valores dos seguintes pardmetros conducentes & caracterizacio da
massa de agua salinidade (SAL); temperatura (Tag); pH; oxigénio dissolvido (OD);
seston total (SST); seston organico (SSO); clorofila a (CLa); feopigmentos (FEP) e

turbidez (NTU, unidades nefelométricas de turbidez).
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FIG. 4.1: Esturios das Ribeiras de Odeceixe e Aljezur. Distribuigio de Cardium edule (:
Cardium glaucum (: : ) e Scrobicularia plana (22); (%) ponto fixo dos ciclos de maré.




Nas marés de Janeiro, Fevereiro € Marco de 1989 colheram-se amostras de
dgua para doseamento de nutrientes - aménia (NH4); nitrito (NO2); nitrato (NO3);
silica (Si02) e fésforo (PO4). Estas amostras foram colhidas directamente para os

frascos apropriados e a um nivel de cerca de 30 cm abaixo da superficie.

As amostras para caracterizagdo do sedimento foram colhidas durante a baixa

mar nas mesmas zonas onde os bivalves eram colectados.

Para caracterizar a evolugao granulométrica recente colheu-se uma amostra de
sedimento no inicio do periodo de amostragem (Marco de 1988), tentando-se, assim,
confirmar se a zona apresentava 0 mesmo tipo de sedimento observado em anos
anteriores (cf. 3.4), e uma outra colheita de sedimento foi repetida no periodo apés a
cheia (Dezembro de 1988). O processamento destas amostras foi efectuado no
Laboratério de Sedimentologia da Divisdo de Costas e Estuarios do Instituto

Hidrografico

4.2 - METODOLOGIA

4.2.1 - Coluna de Agua

Os pardmetros para a caracterizagdo da coluna de dgua determinados in situ

foram os seguintes:

- salinidade (SAL), obtida pelo método de conductimetria com 1%.. de
precisdo, por intermédio de um salinémetro YSI modelo 33 S-C-T meter;

- pH, obtido pelo método electroquimico com 0,1 de precisdo, por intermédio
de um aparelho Hanna digital;
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- oxigénio dissolvido (OD), com 0,1 ppm de precisdo medido por intermédio
de um oximetro Leeds & Northup 8500; '

- temperatura (Tag em "C), leituras efectuadas pelo termistor do oximetro, com

0,1 de precisao;

- turbidez (NTU) obtido pela leitura por difrac¢ao Optica, apds agitagdo da
amostra, utilizando um turbidimetro Hach Chemical 16800.

As amostras de 4gua foram colhidas directamente para frascos de polietileno,
filtradas no local e os filtros congelados (-20°C) para posteriormente, no laboratorio,

se determinarem os seguintes parametros:

- seston (matéria particulada suspensa). Os filtros utilizados foram Whatmann
GF/C, pré pesados. O seston total (SST) foi calculado com base na diferenga de peso
entre o valor inicial do filtro e o valor obtido para o filtro mais o filtrado, ap0s secagem
em estufa (24h a 65°C). Para o seston orgénico (SSO), procedeu-se primeiro a
determinacdo do teor em cinzas por destrui¢do da componente orgénica por igni¢do
(24h a 450-500°C), sendo o valor de SSO obtido por diferenca entre o peso total € 0

peso das cinzas.

_ fitopigmentos - os filtros utilizados foram Schleicher & Schuel com 1,2um de
poro,aproximadamente. ApOs a extracgao dos pigmentos, 24 horas a frio (3 a 6°C) e
na obscuridade, com acetona a 90% (LORENZEN, 1967), procedeu-se a
centrifugacdo (10 min a 400 r.p.m.). As absorvancias do sobrenadante foram lidas por
espectrofotometria. As equagdes utilizadas foram as de LORENZEN (1967) para a
clorofila a e feopigmentos. Para os célculos foi utilizado o conjunto de programas

(PROGPIG) instalado no Laborat6rio Maritimo da Guia (LMG).

Como ja referido, nos ciclos de maré efectuados em 1989 além da medig¢do de

valores dos parimetros fisico-quimicos também se dosearam nutrientes. A




concentragao de nutrientes na 4gua ndo filtrada foi calculada com base nas leituras

espectrofotométricas das amostras preparadas segundo os métodos indicados:
- Iao aménio, designado por amoénia, (N-NH4) (GRASSHOFF,1976);

- Nitrito (N-NO»), Nitrato (N-NO3), Fosfato (P-PO4) e Silicato (Si-SiO7)
(STRICKLAND & PARSONS, 1972).

4.2.2 - Sedimento

Mensalmente colheram-se amostras da camada superficial do sedimento, nas

mesmas zonas onde se procedeu a colheita dos bivalves.

No estuario de Aljezur, tendo em consideragao a localizagdo dos bivalves
dividiu-se o local de amostragem dos sedimentos em duas zonas (AS e AB) que
apresentavam, respectivamente maiores afinidades com Cardium edule e Cardium

glaucum .

As amostras (minimo quatro, maximo oito por zona) foram recolhidas na baixa

mar, pela introdugdo lenta e cuidadosa, de pequenas caixas de polietileno na camada
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superficial do sedimento obtendo-se, assim, um bloco ndo revolvido, relativo ao 12 cm -

da camada superficial. No local as amostras foram colocadas em gelo carbonico e
posteriormente congeladas. No laboratério determinou-se a percentagem de agua, o
teor em fitopigmentos € a quantidade de matéria orgdnica em sub-amostras,

previamente homogeneizadas, do bloco de sedimento colhido.

O contetido de 4gua do sedimento foi obtido por diferenca de massa entre o
sedimento himido e o sedimento seco (24 h a 65° C) e o peso himido. Como o

conteddo de dgua pode ser considerado uma medida aproximada da porosidade do
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sedimento foi possivel determinar o peso especifico do sedimento (PE) seguindo a

equagio proposta por BERNARDO (1990):

PE = -0,023 x CA + 2,043

em que CA é o contetido de agua.

As concentragbes, no sedimento, de fitopigmentos foram determinadas
espectrofotometricamente ap0s extracgao em acetona a 90% (PLANTE-CUNY, 1974).
As concentracdes de clorofila a e feopigmentos por area de sedimento foram calculadas
pelas equagdes de LORENZEN (1967) com adaptagdes de PLANTE-CUNY (1974).
Para o calculo da concentragdo dos carotenos utilizou-se a equagdo de STRICKLAND
& PARSONS (1972) e para as clorofilas b, e ¢ as de JEFFREY & HUMPHREY
(1975). Nos célculos utilizou-se o conjunto de programas (PROGPIG) instalado no

L.M.G.

O contetido organico, prospecgdo de matéria organica, (MO) foi estimado tal

como para o seston através da perda por ignigao e calculado pela expressio:

MO = (PS-PC)/PS
em que PS é o peso seco (24h a 65), PC é o peso das cinzas obtido apds

queima da amostra na mufla.

Consideraram-se dois pesos de cinzas Pcy (24h a 450-500° C) e Pcy (24h a
650° C). Segundo MAGALHAES er al. (1987) e CANCELA DA FONSECA (1989) o
primeiro fornece uma melhor estimativa da matéria orginica (MO1) que o sedimento
acumula. O segundo é normalmente utilizado nos trabaihos sobre granulometria dos
sedimentos (MEDHIOUB,1979) correspondendo a temperatura ideal para assegurar a
libertacdo de toda a matéria orgnica (MO2) do sedimento, no entanto, existe 0 risco de
destruigdo dos carbonatos, para além dos minerais argilosos o que contribui para uma

sobreavaliagdo dos resultados (FONSECA, 1985).
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4.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 - Coluna de Agua
4.3.1.1 - Salinidade ¢ temperatura

A temperatura da dgua (FIG. 4.2) aumenta com o decorrer dos meses da
Primavera-Verdo seguindo de perto a evolugdo da temperatura atmosférica. No fim do
Verdo, principios do Outono assiste-se & diminuicdo dos valores deste pardmetro. o

valor minimo (11,4°C), igual para ambos os sistemas, foi observado em Dezembro.
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FIG. 4.2: Estusrios de Aljezur e Odeceixe: evolugao dos valores médios mensais de salinidade
(%o0) (superficie e fundo) no periodo de amostragem de 1988-89
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A evolucio das salinidades médias na superficie e no fundo nos dois estuarios
em situacdo de maré-viva (FIG. 4.2) indica que em Aljezur ndo existe estratificagao
salina ao contririo do que sucede em Odeceixe. De notar ainda que, em média, a
salinidade é inferior em Odeceixe. Neste, a salinidade no fundo foi sempre superior a
da superficie com excepgdo dos meses de forte caudal fluvial - Setembro a Dezembro
(devido 3s intensas chuvadas), efeito que ainda se fez sentir durante grande parte da

maré viva de Janeiro de 1989 (FIG. 4.3).

FV8 MRS AB8 M8 JUN8 M8 AG8 ST8 OT8 Nv8 DZ8 JAS FVe MR9

TS precipitagio ———&—— SAL. Odecxe ——®—— SAL Aljezur

Precipitagdo {mm)

FIG. 4.3: Estuarios de Odeceixe e Aljezur - variagio mensal das médias dos valores de
precipitagio e de salinidade no periodo de 1988-89. Os valores de precipitagdo correspondem as médias

conjuntas das estagdes meteorolégicas de Aljezur e de Vila do Bispo (INMG).




Em Aljezur a salinidade aumenta gradualmente do Inverno até finais do Verio.
De Setembro a Dezembro assiste-se a uma diminui¢gdo importante no valor deste
parametro, correspondendo ao periodo himido referido para o clima desta zona. A
partir de Dezembro-Janeiro evidencia-se novo aumento da salinidade. As salinidades
mais baixas sdo as de Fevereiro de 1988 e 1989 - 10,8 %o e 15,5%o0 respectivamente

(FIG. 4.2).

No estudrio de Odeceixe os valores mais baixos de salinidade foram os de
Outubro de 1988 (12,9%0), Novembro de 1988 (0%o) e Dezembro de 1988 (14,3%o),
meses em que a pluviosidade atingiu os niveis anuais maximos € em que o estuirio
deixou de ser estratificado. A estratificagdo restabeleceu-se em Dezembro de 1988-
Janeiro de 1989, periodo em que os valores médios da salinidade comegaram a
aumentar (FIGS. 4.2 e 4.3). Estes factos, aliados ao modo, mais ou menos rapido, da
estabilizagdo da salinidade, confirmam a estreita dependéncia que estes cursos de gua

apresentam relativamente a precipitagdo (FIG. 4.3).

No estuario de Odeceixe as respostas ao regime pluviométrico sdo, por um
lado, mais imediatas e, por outro, mais duradouras do que em Aljezur. O caricter mais
imediato poderd ser atribuido ndo s6 a maior dimens3o da bacia de Odeceixe mas
também a morfometria da secgdo terminal das ribeiras. O vale de cheia da Ribeira de
Aljezur € muito mais largo e tem maior area de sapal do que o de Odeceixe, o que
provoca, necessariamente, uma maior retencdo de agua doce. No entanto, devido &
morfometria da Ribeira de Aljezur, quando o nivel méximo de retengdo € atingido, a

descarga da agua retida deverd ser muito intensa e ripida.

O periodo de maior precipitagdo foi entre Outubro e Novembro. Na campanha
de Outubro assistiu-se ao inicio do alagamento do vale de Aljezur. Dois dias apds esta,
no dia 28, a precipitacio na estagio meterolégica de Aljezur atingiu 128,5mm,

continuando as chuvas durante a primeira semana de Novembro. Esta precipitacdo deu
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origem as cheias do inicio de Novembro na Vila de Aljezur. A 23 desse més, a zona de
colheitas, ja sujeita a marés, apresentava-se completamente lavada, tendo, nalguns
Jocais, sido arrastados os 10 cm superficiais de sedimento e a ribeira desaguava pelo
meio da praia da Amoreira (normalmente a foz situa-se do lado Sul), ocupando uma

grande area.

Em Odeceixe os efeitos foram mais duradouros visto que, passado mais de um
més apds a descida abrupta da salinidade (Outubro-Novembro), o caudal fluvial era
ainda tdo forte que a salinidade na foz era de 0%0, ndo tendo sido possivel efectuar as

colheitas devido a corrente.

A evolucio dos pardmetros ambientais considerados, ao longo de duas
situagdes de maré-viva (Janeiro, um més e meio depois das enxurradas, e Margo)

reforga o facto de Odeceixe sofrer uma maior influéncia continental (FIGS. 4.4 € 4.5).

O padrio de estratificagdo no estuério de Odeceixe, observado durante todo o
periodo de amostragem, ainda ndo tinha sido restabelecido em Janeiro. A corrente de
maré ndo era suficiente para anular completamente a influéncia do caudal fluvial que

homogeneizava toda a coluna de 4gua, excepto no periodo do pico da praia-mar.

Ao contrario de Odeceixe, na Ribeira de Aljezur a Gnica indicagdo sobre as
enxurradas era dada pela menor salinidade média da 4gua, podendo-se observar uma

situacdo semelhante s anteriores ao periodo chuvoso.

Uma estratificacio salina e térmica foi detectada na sec¢do terminal da Ribeira
de Aljezur na Gnica situagdo de maré-morta cuja evolugdo se seguiu (FIG.4.5). De
facto, no habitual ponto fixo de colheitas, 0s valores de salinidade durante o ciclo de
maré-morta de Fevereiro de 1989 (com 1,4 m na baixa-mar), mostram que ndo existe
homogeneizagdo entre a camada superficial de dgua doce, € a 4gua do fundo, mais

salina. Esta situagdo foi detectada igualmente para o estuério de Odeceixe (FIG. 4.4).




Rib. de Odeceixe - ciclo de maré-monta (Fevereiro1989)
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FIG. 4.4: Estuario de Odeceixe (1989): evolugiao da salinidade e da temperatura e superficie e
fundo ao longo dos ciclos de maré de Janeiro (maré viva pds periodo de cheias - 0,9m) Fevereiro (maré
morta- 1,4m) e Mar¢o (maré viva- 0,3m))
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Rib. de Aljezur - ciclo de maré-morta (Fevereiro 1989)

35 25
gg o /Dm—{]_‘“{}_“{}“ﬁ\ﬂ/a\m/m\-ﬂ 20
) D,.-—rw—l:)\
I VSR VRRTDA SESREE A Sites St To W
200 AL, ?\/Aé py ety Y ey 115
15 AR A S 10
10 —
s .//,I l\t
0 o = i S - N N—
700 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00
horas
—-@-——SAL T SAL & Tag 0 Tag
superf. fundo superf. fundo

Rib. de Aljezur - ciclo de maré-viva (Janeiro 1989)

35 125
30 120
25

20 15
15 110
10 5
5 ] -

0 . + 0
800 900 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 1500 16:00 17:00 18:00 19:00
horas
—m—— GAlL ——1— BAL Ao Tag & Tag

superf. fundo superf. fundo
Rib. Aljezur - ciclo de maré-viva (Margo 1989)
30 ’___,al-»~———l~-—--l~——l\ 25
251 m_. \- 20
‘“I»“'\H—‘m A
20 - e e e A 15
154 At AT
10 10
5 5
0 , . + ' 0
700 800 900 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 1500 16:00 17:00 18:00 19:00
horas
—#—— galinidade Ao temperatura

FIG. 4.5: Estuario de Aljezur (1989) - variagio da salinidade e da temperatura (superficie e
fundo) ao longo dos ciclos de maré de Janeiro (maré viva pos periodo de cheias - 0,9m) Fevereiro
(maré morta- 1,4m) e Margo (maré viva- 0,3m).




Aquela estratificagdo em Aljezur podera verificar-se em todas as marés de
pequena amplitude e relacionar-se com o menor fluxo de 4gua marinha que entra no
estudrio nessas condigdes, ou podera nio passar de uma repercussio das chuvas de
Outubro-Novembro que, ao aumentarem o afluxo de 4gua doce, anulam a influéncia da

agua oceénica.

4.3.1.2 - Turbidez e seston

Os valores maximos para o seston e turbidez correspondem aos meses das
grandes chuvas (Outubro-Novembro) para ambos os estuarios. A acompanhar a
descida de salinidade observou-se um aumento tanto na turbidez como na quantidade
de particulas em suspensido o que traduz a marcada influéncia da escorréncia
continental e consequente carreamento de materiais inorginicos para a zona costeira

(FIG. 4.6).

No periodo aqui considerado e para a Ribeira de Odeceixe, esse carreamento
efectuou-se ao longo de mais de um més. Em QOutubro o seston atingiu o valor médio
de 638,7 mg/l (562,1mg/l de componente inorganica) e em Novembro de 666,7 mg/l
(572,5mg/l de componente inorginica) o que constitui 0 maximo observado. Em
Dezembro, com a diminui¢do da pluviosidade, a ribeira voltou ao seu nivel habitual e

os valores de seston (5,9 mg/1) ficaram préximos dos valores normais.

Em Aljezur, o elevado valor de turbidez de Agosto (FIG. 4.6) corresponde a
um pico no seston total. Este incremento nas particulas em suspensdo, que ndo é
acompanhado pelo seston orgénico, podera ser atribuido a ressuspensdo do sedimento

pelos veraneantes que se dedicavam a apanha de bivalves.
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b) e ¢) evolugdo do seston total; do seston organico e da turbidez da igua.




De um modo geral a quantidade de materiais inorganicos em suspensio €
superior na Ribeira de Aljezur. A este facto poderd ndo ser alheia a ressuspensdo de
sedimento provocada pela incursdo da 4gua salina no sapal, materiais que em parte

seriam arrastados na baixa-mar.

4.3.1.3 - Fitopigmentos e oxigénio dissolvido

Quanto aos fitopigmentos da agua, os valores mais elevados foram detectados na
Ribeira de Odeceixe, podendo-se, no entanto, observar uma evolugao semelhante nos

dois sistemas tanto para a clorofila @ como para os feopigmentos (FIG. 4.7).

No que se refere a Odeceixe salienta-se o siibito incremento da clorofila a entre
Abril e Junho, periodo em que a salinidade e a temperatura também aumentaram. A
concentragdo daquele fitopigmento decresce rapidamente a partir de Julho atingindo o
seu minimo em Setembro (0,6 mg/m3 ). O pico detectado em Fevereiro tera,
necessariamente, que ser atribuido aos nutrientes vindos de montante com as 4guas de

escorréncia a que se aliou o inicio do aumento da temperatura média da dgua.

A evolugdo anual das médias mensais da clorofila @ acompanha a evolugio do
seston orginico na Ribeira de Aljezur. O mesmo ndo foi observado na Ribeira de

Odeceixe.

Em ambos os sistemas a um pico de clorofila a segue-se, no més imediato, um
pico de feopigmentos. Existe, no entanto, um desfasamento de aproximadamente um
més entre os dois estudrios. Na Ribeira de Odeceixe a concentragdo méaxima foi
detectada em Junho-Julho enquanto que em Aljezur esse pico sucedeu em Julho-

Agosto (FIG. 4.7).
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Fig. 4.7: Evolugio mensal das concentragoes médias (mg/m3) de fitopigmentos (clorofila a -
Clag e feopigmentos - FEOP) na 4gua do estudrio da Ribeira de Odeceixe e do estudrio da Ribeira
deAljezur

Relativamente a Aljezur, as concentragdes de Junho-Julho estdo certamente
relacionadas com o desenvolvimento natural das comunidades fitoplanctonicas,
correspondendo ao pico primaveril-estival. Os teores de Outubro, coincidentes com 0
declinio da salinidade, deverdo poder relacionar-se com o maior afluxo de agua doce

enriquecida com nutrientes.

Os valores de clorofila @ no estuério da Ribeira de Odeceixe (minimo = 0,6

mg/m3 e maximo = 4,0 mg/m3) s30, geralmente, superiores aos de Aljezur (minimo =




0,3 mg/m3 e maximo = 1,9 mg/m3) o que reforca o facto deste estudrio apresentar

uma maior influéncia continental do que o de Aljezur.

Os valores de clorofila ¢ conhecidos para a zona costeira nesta area oscilam
entre 0,1 e 4 mg/m3 (TERESA MOITA com. pess.); os teores observados na sec¢ao

terminal das duas ribeiras ao longo de 1988-1989 sao, assim, da mesma ordem de

grandeza.
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Aljezur
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Nio se observaram valores baixos para o oxigénio dissolvido (FIG. 4.8) e o

pH variou entre 7 € 8.

O oxigénio dissolvido ndo acompanha a evolugao da clorofila a (FIG. 4.8) o
que confirma o facto de neste tipo de sistemas este pardmetro nao depender unicamente
dos produtores mas também da turbuléncia da agua, sobretudo da do mar, das trocas

com a atmosfera e do consumo do material detritico.

4.3.1.4 - Nutrientes

O doseamento de nutrientes dissolvidos na massa de 4gua foi efectuado nos
ciclos de maré do inicio de 1989: 1) Janeiro - maré com 09m na baixa-mar,
considerada como o fim do perfodo pos-cheias; 2) Fevereiro - maré com 1,4m na
baixa-mar, a Ginica situagdo de maré morta que se seguiu; 3) Margo - maré com 0,3m

na baixa-mar, exemplificativa da estabilizagdo do sistema.

Nas figuras 4.9, 4.10 e 4.11 representa-se, para cada um dos sistemas, € para
as duas situagdes de maré, a evolugdo dos nutrientes azotados, da silica e do fésforo,

assim como a evolugdo da clorofila a, dos feopigmentos e do seston total.

Como seria de esperar, os valores mais elevados de nitratos e de silica
associam-se as salinidades mais baixas, nomeadamente as que se verificam no fim da

vasante (FIGS. 4.9, 4.10 e 4.11).

No caso do fosforo a relagio com a salinidade ndo € tdo 6bvia salientando-se
uma afinidade entre este nutriente e a concentragdo dos fitopigmentos (normalmente a

um pico de fosforo segue-se um de clorofila a ).
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FIG. 4.9: Estuario da Ribeira de Odeceixe - Nutrientes (nitrato-NOg; nitrito-NO,; aménia-
NHy; silica-Si105 e fésforo-PO,4) na massa de dgua ao longo dos ciclos de maré de Janeiro e Margo de
1989 (coeficientes de maré de 0,9m e 0,3m respectivamente)
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FIG. 4.11: Estuérios das Ribeiras de Odeceixe e de Aljezur - Nutrientes (nitrato-NOj3; nitrito-
NO); aménia-NHy; silica-8i0; e fésforo-PO4) na massa de dgua ao longo dos ciclos de maré de
Fevereiro de 1989 (coeficiente de maré de 1,4m)
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Tanto a aménia como o nitrito apresentam-se em concentragdes baixas o que é
sem divida originado por os valores do oxigénio serem elevados e permitirem a rapida

oxidagdo dos compostos azotados.

Em geral os valores médios dos nutrientes s30 superiores nas maré€s que se
seguem ao perfodo de maior precipitagao. Os nitratos apresentam uma maior variagao
em Aljezur (Janeiro = 10,0 pgat/l; Fevereiro = 22,7 pgat/l; Margo = 4,7 ugat/l) do que
em Odeceixe (Janeiro = 8,6 pgat/l; Fevereiro = 6,4 ugat/l; Margo = 8,1 ugat/l).

Em Odeceixe a concentracio média de silica (Janeiro = 48,3 pgat/l; Fevereiro =
57,1 pgat/l Margo =30,8 pgat/l) é sempre mais elevada do que em Aljezur (Janeiro =
18,1 ugat/l; Fevereiro = 11,1 pgat/l; Margo =10,1 pgat/l). Estes valores confirmam

mais uma vez a maior influéncia da escorréncia continental no estuario de Odeceixe.

De notar que os valores médios detectados para o fésforo s3o menores nas
marés apos o periodo de enxurrada (Odeceixe-Janeiro = 0,32 pgat/l e Aljezur-Janeiro
= 0,12pgat/l) do que nas marés de Margo (Odeceixe = 0,46 pgat/l e Aljezur = 0,37
ugat/l) o que de certo modo leva a supdr que a maior fonte de fosforo sera
predominantemente de origem autéctona, se bem que associada as salinidades mais

baixas, do que exterior ao sistema (FIGS. 49a4.11).

4.3.2 - Sedimento
4.3.2.1 - Matéria Organica

Os dois teores em matéria orginica (MOl e MO2) do sedimento, calculados
com base nas duas temperaturas de ignicdo, estdo significativamente correlacionados

entre si (r=0,36, p<0,05).
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Sio os sedimentos de Aljezur que apresentam maior percentagem em matéria
orgénica nao deixando de ser, no entanto, valores baixos, ndo se tendo detectado
nenhuma relagdo 6bvia entre este parimetro e a clorofilaa (FIGS 4. 12, 4.13 e 4.14).
Em Odeceixe sobressaiem os valores de Abril de 1988 (MOl = 1,67%) e de Fevereiro

de 1989 (MO1 = 1,98%).

Na Zona-AS do estuario de Aljezur, salienta-se o valor de Dezembro de 1988
(MOl = 2,6%). Em ambos vos sistemas estes valores mais elevados poderao ser
atribuidos ao arrastamento e deposigio de materiais pelas 4guas das chuvas. A Zona-
AB do estuario que, inicialmente, continha maior teor em matéria orgénica (maximo =
4,7% e minimo = 1,7%) apresentou um nitido decréscimo neste pardmetro ao longo do
periodo de amostragem. Esta dimui¢ao na matéria organica foi originada pela lavagem
provocada pelo fluxo pluvial e pelo ligeiro enriquecimento em areia observado neste

local (cf. 4.3.2.2).

4.3.2.2 - Granulometria

O sedimento da zona amostrada foi classificado como areia média/fina com uma
componente de silte e argila podendo ser considerados como dos sedimentos mais
estaveis do estuario (MAGALHAES et al. ,1987; COSTA et al. ,1988; DUARTE,
1988).

A anélise granulométrica do sedimento colhido em Junho de 1988 confirma o
que atras se referiu. Os resultados da amostra de Dezembro de 1988, que corresponde
ao periodo imediatamente a seguir as chuvas, indicam que hi um aumento da
percentagem de argila com consequente deslocagao de algumas das amostras de areias

para areias vasosas (RITA FONSECA, com. pess.).




O peso especifico do sedimento estd directamente correlacionado com a
percentagem de agua (r = 0,62 e p<0,05) e logo com a granulometria. Este parimetro
mostrou, no geral, pouca variagdo ao longo do periodo de amostragem nos dois

estuarios.

Salienta-se, no entanto, duas excepgdes para cada um dos sistemas: Fevereiro-
Margo e Setembro- Dezembro para o estuirio de Odeceixe (FIG. 4.12c), e para a
Zona-AS do estudrio de Aljezur os meses de Junho e Dezembro (FIG. 4.13¢). A
Zona-AB deste Gltimo sistema foi a que se mostrou mais estivel ndo se observando
nenhuma variagao brusca, podendo-se considerar existir uma tendéncia para um ligeiro

aumento do peso especifico ao longo do periodo do estudo (FIG. 4.14c).

No estuario da Ribeira de Odeceixe o peso especifico aumenta de Fevereiro a
Margo decrescendo depois abruptamente € mantendo-se mais ou menos estivel até
Setembro, altura em que comega novamente a subir até Dezembro. Este processo foi
acompanhado por uma dindmica inversa na percentagem de matéria orginica. Nos
periodos em que hd um grande aumento de matéria organica assiste-se a descida do
peso especifico (FIG. 4.12b), o que sugere que a variagido deste pardmetro na Ribeira

de Odeceixe depende directamente do teor em matéria orgénica.

O pico no peso especifico do sedimento de Odeceixe, observado em Fevereiro
de 1988, corresponde ao arrastamento das particulas mais finas do sedimento
provocado pelas chuvas do semestre hiimido anterior (precipitacdo de Nov.87 a Jan.88
= 127,1 mm). Fenémeno idéntico deu origem a elevacido do peso especifico entre
Setembro-Dezembro de 1988. Com o abrandamento das correntes, deposi¢io da
matéria orgénica e de sedimentos mais finos trazidos de montante, observa-se nos

meses seguintes a estabilizagao do peso especifico em cerca de 1,55 (FIG. 4.12c).

Na evolugao do peso especifico da Zona-AS do estuario de Aljezur sobressai o

aumento abrupto de Junho e o intenso abaixamento em Dezembro (FIG. 4.13¢). O
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sabito aumento do peso especifico em Aljezur, ao contrario de Odeceixe, ndo pode ser
totalmente explicado pelas variagdes no teor em matéria orgénica (FIG.4.13b), pois
neste sistema, as oscilagdes neste parimetro ndo foram suficientemente intensas
(O,ng/m2 de diferencga entre Maio e Junho) para explicar por si s6 as variagdes no
peso especifico, além de que ao aumento na percentagem de matéria organica ao longo
do Verdo ndo corresponde uma diminuigio do peso especifico, mas sim o contrario
(FIG.4.13b e c). Esse aumento dever4, assim, relacionar-se também com a incursido
de areias de jusante num processo de assoreamento anilogo ao descrito por

MAGALHAES er al.. (1987) e por COSTA eral . (1988).

Em contrapartida, o decréscimo observado durante 0 més de Dezembro
corresponde um aumento da percentagem em matéria orgénica (1,5 mg/m2 de aumento
de Novembro para Dezembro) que foi certamente uma consequéncia das enxurradas do

més anterior (F1G.4.13b e ¢).

A Zona-AB do estudrio de Aljezur, como jé foi referido, foi a que demonstrou
ser a mais estavel (FIG.4.14c) e é a que apresenta um peso especifico médio mais
baixo (1,35) enquanto que o valor para a Zona-AS (1,55) se assemelha ao de Odeceixe
(1,59).

4.3.2.3 - Fitopigmentos

O sistema de Aljezur foi o que apresentou, no geral, maior teor em matéria
orgénica no sedimento e maior concentragdo de clorofila a . Mais uma vez se observa
que o sedimento da Zona-AS se comporta de um modo mais préximo do sedimento de
Odeceixe do que do da Zona-AB que lhe esti proxima. E nesta dltima que os valores
médios de clorofila @ e de feopigmentos sio mais elevados (4,7 e 5,3 mg/m2

respectivamente), enquanto que os da Zona-AB (clorofila a = 3,8 mg/m2 e




feopigmentos = 3,2 mg/mz) se aproximam dos de Odeceixe (clorofila a = 3,5 mg/m2 e
feopigmentos = 2,6 mg/mz). E também na Zona-AB que na maioria dos meses as

concentragoes dos dois fitopigmentos sao muito proximas (FIG. 4.14a).

A evolugao da clorofila a nos sedimentos de ambos os sistemas mostra que, tal
como na coluna de agua, hd um incremento de Marco a Junho. Nos sedimentos de
Odeceixe e nos sedimentos da Zona-AS de Aljezur observou-se nova fase de produgao

de clorofila ¢ no periodo pés chuvas (FIGS. 4.12a, 4.13a e 4.14a).

O pnmeiro periodo detectado pode ser atribuido ao desenvolvimento das
populagoes microfitobénticas face ao aumento da temperatura e salinidade, conjugadas
com a disponibilidade de nutrientes. As concentragoes de clorofila a do periodo p6s-
chuvas devem-se essencialmente aos nutrientes que vieram de montante juntamente
com os libertados pelos processos de decomposi¢do inerentes a uma fase pés-
enxurrada, juntando-se a esta disponibilidade de nutrientes 0 aumento de temperatura

que se verificou a partir de Dezembro de 1988.

As estagdes consideradas, inserindo-se em zonas sedimentares intermédias
deveriam apresentar elevadas concentragbes de clorofila a (COSTA er al.., 1988;
CRISTO er al ., 1989); no entanto, ao comparar estes valores com os daqueles autores
detecta-se um decréscimo quer no teor de matéria organica quer no teor dos
fitopigmentos. Estas observagOes parecem sugerir uma diminui¢do da produtividade na
zona a que podera nio ser alheio o assoreamento detectado por MAGALHAES et al .
(1987). No entanto, os valores obtidos para o indice de MOSS demonstram tratarem-

se ainda de zonas de produtividade elevada.

O indice de MOSS exprime a proporcao entre a clorofila ¢ e a sua forma
degradada, a feofitina. Nas zonas de areia este indice tem valores proximos da unidade
sendo mais baixo nas vasas, 0 que traduz uma maior componente de clorofila a

degradada. O valor maximo relativo a clorofila a nio degradada é de 1,47, para 50%
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de degradagdo teremos um valor proximo de 0,95 e para 100% de degradacdo o indice

sera entre 0,65 e 0,75 (MOSS, 1967).

Os valores observados nestes sedimentos para o indice de Moss nunca sao
inferiores a 0,97 sendo a maioria superiores a unidade o que demonstra, assim,
estarmos em presenga de sedimentos com elevada produgao de clorofila a e sem

importante acumulagdo de material detritico (FIGS. 4. 12 a 4.14).

4.4 - CONCLUSOES

Apesar de algumas diferengas os dois sistemas apresentam caracteristicas

semelhantes, nomeadamente o seu caricter torrencial.

No estuario de Odeceixe a estratificagao salina s6 desaparece nos periodos de
chuva intensa em que o caudal fluvial anula o efeito do fluxo de agua marinha. Pode-
se, assim, incluir este sistema no grupo dos estudrios parcialmente estratificados
(DAY, 1981). A permanéncia da estratifica¢do no estuario desta ribeira conjuntamente
com as concentragoes de silica e de nitratos, e a evolucgdo do seston total, evidenciam a

grande dependéncia deste estuério da escorréncia continental.

O sistema de Aljezur é, normalmente, dominado pelas correntes de maré o que
leva a uma homogeneizacio da massa de 4gua € a uma salinidade média superior a de
Odeceixe. As caracteristicas deste estudrio permitem classifici-lo como homogéneo

(DYER, 1979).

Independentemente do sedimento de toda a 4rea amostrada ser composto por
areia média-fina com uma produgdo activa de clorofila a , salienta-se que, no geral,

Odeceixe se aproxima da Zona-AS de Aljezur enquanto que 0 outro local deste estuirio




(Zona-AB) tem caracteristicas proprias que denotam uma maior aproximagio dos

sedimentos vasosos.

Os fortes caudais fluviais que se fazem sentir nestes sistemas no periodo
chuvoso, se por um lado asseguram a manutengao da abertura a0 mar e a remogao das
areias do assoreamento, por outro lado alteram completamente as caracteristicas do
melo, tendo repercussoes importantes nas suas fauna e flora. Ha ainda que referir a
previsivel importincia, para a zona litoral marinha, dos nutrientes que sao exportados

nestas sttuagoes.
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5 - IDENTIFICACAO DO MATERIAL BIOLOGICO

Verificou-se que os critérios, ligados & visibilidade ou ndo visibilidade do
ligamento, considerados como expeditos para a discriminagdo entre Cardium edule e

Cardium glaucum (CAP. 2), ndo se aplicavam 2 totalidade dos exemplares analisados.

As dificuldades sentidas na discriminagdo das duas espécies motivaram O recurso
3 utilizagdo de uma identificagdo bioquimica tendo em vista o estabelecimento de um
conjunto de caracteristicas morfolgicas validas para a identificacdo fidvel das

amostras.

No principio deste século comegou-se a reconhecer as vantagens da utilizac¢@o de
caracteres bioquimicos na definicdo de alguns aspectos taxonémicos, comegando-se
por utilizar técnicas imunolégicas que estipulavam semelhangas e diferencas entre
grupos de amostras. A electroforese, conhecida desde os finais do século XIX, s6
comegou a ser utilizada com frequéncia quando se desenvolveu a electroforese em
suporte de gel e se descobriu o processo de codificagdo genética pelo DNA.
Actualmente utiliza-se esta técnica na separagdo de proteinas e estudo da variabilidade
isoenzimética e proteica. A estrutura dos genes que codificam esses compostos € assim
estabelecida, indirectamente, podendo-se utilizar esta técnica no reconhecimento de
numerosas espécies e em alguns casos de categorias infraespecificas (FERGUNSON,
1980; TRANCOSO, 1987; ROSA, 1989).

Numa tentativa de resolucdo da problemitica taxonémica entre Cardium edule e
Cardium glaucum , BROCK (1978) evidenciou diferencas nalguns padrdes

enzimaticos destas duas espécies (CAP. 2).




Tendo em consideragio esses resultados tentou-se estabelecer uma
correspondéncia entre descritores bioquimicos discriminantes e alguns descritores
morfolégicos da concha destas duas espécies de Cardium do litoral portugués. Os
critérios morfoldgicos eficazes para a discriminagio entre Cardium edule e Cardium
glaucum em populagdes portuguesas foram determinados em estudos anteriores em,

co-autoria, (MACHADO & COSTA, 1992; in press ) que sdo aqui retomados.

5.1 - MATERIAL E METODOS

5.1.1 - Principios Gerais da Electroforese

A electroforese € um método electroquimico em que particulas em solug¢do e com
carga eléctrica sdo separadas pela acgdo de um campo eléctrico. A carga eléctrica das
particulas € determinada pela sua composi¢do quimica e pelo pH do meio. Essas
particulas migram em direc¢do ao cétodo ou ao 4nodo consoante a sua carga seja
positiva ou negativa. A velocidade de migragio é proporcional ao valor absoluto da

carga e também a dimensio e estrutura da molécula.

No caso das proteinas, as que apresentam diferentes velocidades de migracio
tém pelo menos um aminoacido diferente, o que, face a teoria de codificacdo genética,
implica a existéncia de diferengas na prépria estrutura dos nucledtidos, pelo menos

num par de bases (TRANCOSO, 1987).

Para se proceder a uma electroforese & necess4rio uma fonte de tens3o eléctrica e
um aparelho de electroforese com dois reservatérios, cada um com seu eléctrodo, onde

decorre 0 processo separativo.

As amostras sio colocadas no meio de suporte (gel de amido, poliacrilamida,

agarose) que por sua vez ¢ inserido no aparelho de modo a ficar em contacto com a
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solugdo tampao que enche os reservatorios. A corrente eléctrica da fonte é transportada
pelos i0es do tampdo, tanto dos eléctrodos como do gel. Os ides da amostra vido
migrar para um ou outro eléctrodo a uma velocidade que serd fungdo da carga,

dimensdo e estrutura da molécula, e da viscosidade do meio.

Interrompendo a passagem da corrente antes da amostra comegar a abandonar o
meio de suporte, obtem-se a separacdo dos componentes da amostra ao longo desse
meio, de acordo com a sua migracao electroforética diferencial. Essas zonas s6 serdo
visiveis ap0s coloragdao por métodos de revelagdo proprios para cada caso, surgindo
como bandas coloridas no gel. A visualizacdo das isoenzimas baseia-se nas suas
propriedades cataliticas especificas, as quais sao aproveitadas para originar um

produto corado.

5.1.1.1 - Colheita e conservacdo das amostras

Foram submetidos a electroforese horizontal em gel de amido extractos
enzimaticos provenientes do hepatopincreas de cerca de 600 berbigdes colhidos em 36
estagdes de amostragem distribuidas por 16 sistemas estuarinos e lagunares situados

ao longo da costa continental portuguesa (FIG. 2.2).

As colheitas foram realizadas entre Marco de 1988 € Maio de 1991. Considerou-
se ainda uma amostra da Ribeira de Aljezur de Junho de 1984 e outra da Lagoa de
Santo André de Margo de 1987. Os bivalves foram submetidos a um periodo de

depuragdo de 20 - 48 horas para esvaziarem o intestino (BROCK, 1978).

O material bioldgico foi conservado em azoto liquido tendo sido necessirio
armazenar algumas das amostras de bivalves numa arca de congelagio (-80°C) durante

alguns dias sendo depois transferidas para azoto liquido.




Os extractos analisados foram obtidos a partir de hepatopancreas extraidos de
animais inteiros conservados em azoto liquido, de hepatopancreas previamente
retirados e conservados em azoto, e de bivalves processados imediatamente apds a
depuragdo. Nao foram detectadas diferengas de actividade enzimética atribuiveis aos

diferentes modos de processamento das amostras.

A conservagio em azoto liquido revelou-se muito eficaz permitindo a
manuten¢io de excelentes actividades enzimdticas em extractos preparados ap6s 30

meses de conservagao do material.

5.1.1.2 - Técnicas electroforéticas

As técnicas electroforéticas usadas seguiram BROCK (1978) no essencial. A
homogeneizagao dos hepatopancreas foi efectuada segundo CLAYTON & TRETIAK
(1972). Devido i pequena dimensdo dos hepatopéncreas optou-se por um processo
manual de homogeneizagdo por maceragdo da amostra com vareta de vidro num tubo

envolvido em gelo.

O homogenato foi centrifugado (12 000 rpm) durante 20 minutos a 0°C. O
sobrenadante foi embebido em pequenos rectingulos (5 x 6 mm) de papel de filtro

(Whatmann n°1) que foram conservados dentro de tubos criogénicos em azoto liquido.

A concentragio de gel de amido (12%) e o sistema de tampdes (citrato-
morfolina, pH 6,1 - CLAYTON & TRETIAK, 1972) foram idénticos aos utilizados
por BROCK (1978) para a dctermihagﬁo dos padroes electroforéticos da malato
desidrogenase (MDH).

A electroforese foi efectuada numa mesa de electroforese (Pharmacia, FBE -

3000) refrigerada a cerca de 20C. A dimensdo das placas de gel, com 6 mm de
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espessura, foi adaptada as dimensoes da mesa de electroforese. Foi aplicada uma
diferenca de potencial constante de 230 volts durante 1160 voltshora. A amperagem

variou entre 50 € 70 mA.

Cada gel, cortado horizontalmente em 3 placas, foi revelado para MDH, para
os sistemas enzimaticos da leucina aminopeptidase (LAP) e para esterases nao
especificas. A coloragdo para esterases ndo especificas seguiu a adoptada por
TRANCOSO (1987). As coloragdes para MDH e para LAP foram adaptadas de
TRANCOSO (1987) e de TRACEY er al. (1975), respectivamente.

5.1.2 - Estudos Morfeldgicos

5.1.2.1 - Caracteristicas morfologicas

As conchas de 534 berbigoes (379 C. edule e 155 C. glaucum ),
correspondentes aos individuos claramente identificados pelos padrdes efectroforéticos
e cujas conchas se conservavam em bom estado, foram objecto de um estudo

morfoldgico.

A escolha dos caracteres teve em conta as nossas proprias observagoes € 0 que
tem sido referido como importante na diferenciacio das duas espécies (MARS, 1951;
HOPNER PETERSEN, 1958; BOYDEN, 1971a; BOYDEN & RUSSELL, 1972;
VAN URK, 1973; TEEBLE, 1976; BROCK, 1978; CANARIO & ANDRADE,
1984).

Foram considerados 7 caracteres quantitativos (FIG. 5.1) medidos com
craveira digital (0,1 mm de precisdo) ou com lupa binocular com ocular micrométrica
(0,01 mm de precisdo) e 9 caracteres qualitativos e semi-quantitativos (QUADRO
5.1).




Os caracteres biométricos da concha (FIG. 5.1) considerados foram os
seguintes:

- comprimento (C) = distancia entre os bordos posterior e anterior;

- altura (A) = distancia entre 0 umbo e o bordo ventral;

- espessura (E) = distincia maxima entre as duas valvas medida paralelamente &
charneira.

- comprimento do ligamento (LL);

- largura da costela na zona central do bordo ventral (LC);

- altura da costela na zona central do bordo ventral (AC);

- largura do sulco entre duas costelas na zona central do bordo ventral (LS)

Cecaccmade

FIG. 5.1: Concha de Cardium spp. - caracteres biométricos a) vista lateral da concha: C =
comprimento, A = altura; b) vista dorsal da concha: E = espessura, LL. = comprimento do ligamento;
c) vista ventral da concha; LC = largura da costela; LS = largura do sulco; AC = altura da costela.
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QUADRO 5.1: Conjunto dos caracteres qualitativos € semiquantitativos da concha
considerados. Designou-se como 1 as caracteristicas tidas como especificas de

Cardium edule .

CARACTER (cédigos nominais)

ESTADOS CARACTER (codigos numéricos )

Caracteres Qualitativos

Periostraco (PER)

Escamas calcanas (ES)
(mais evidentes na zona frontal)

Cor da concha (CR)
(observada na zona posterior)

Par de manchas (MAN)
{(zona interna posterior)

pouca quantidade (1)

finas, tipo laminar,

insercio perpendicular (1)

outra cor que nio verde

glaucum ou verde marinha? (1)

presente (1)

grande quantidade (2)

nao existentes ou espessas
espessas inser¢ao obliqua (2)

verde glaucum
ou verde marinha?(2)

nao presente (2)

Caracteres semiquantitativos

Visibilidade do ligamento (LG)

Jungao das valvas
na zona posterior (PJ)

Jungao das valvas
na zona ventral (VJ)
(na regiao média da concha)

Forma da concha (FR)
angulo entre o lado dorsal
e o lado posterior

Perfil das valvas (PF)
(na regido média da concha)

visivel (1)

crenulada
1

crenulada
e}

presente

1)

suave (1)
{caneluras ndo
proeminentes)

tangencial (2)  nao visivel (3)

ligeiramente direita (3)
crenulada (2)

simultaneamente direita(3)
crenulada e direita

ligeir. crenulada (2)

forma intermédia ausente

@) 3

intermédia (2)  vincado (3)
(caneluras

proeminentes)

a yerde escuro marinha: cor muito caracteristica de Cardium glaucum proveniente de marinhas de sal




5.1.2.2 - Analise multivariada

A anilise multivariada desempenha dois importantes papéis nos trabalhos de
indole bioldgica/ecolégica : 1- ajuda a evidenciar uma estruturagdo dos dados; 2 -
produz uma sintese, relativamente objectiva, dos dados o que permite ndo s6 uma
melhor compreensio mas também uma representacdo mais facil dos resultados

(GAUCH, 1984).

Dada a dimensdo e caracteristicas da matriz de dados recorreu-se a técnicas de
analise multivariada de ordenagdo (POOLE, 1974; DAGET, 1976; LEGENDRE &
LEGENDRE, 1979; GAUCH, 1984).

O principio da ordenagdo é o de reduzir a representagdo num espago fenético
multidimensional para uma outra representagdo num pequeno nimero de dimensdes
(SNEATH, 1978 in TRANCOSO, 1987). A Anilise em Componentes Principais
(PCA) tem vindo a ser aplicada a dados ecoldgicos desde os anos cinquenta € permite

uma representagdo integrada entre as observagdes e as suas caracteristicas.

Nesta anilise os objectos (OTU's=observagdes ou unidades amostrais) ou 0s
descritores (variaveis ou parimetros) so redistribuidos relativamente aos eixos de um
espago com tantas dimensdes quanto o niimero de descritores. As grandes relagGes de
conjunto sdo explicitadas pela associagdo dos objectos ou dos descritores, 0s grupos
sdo constituidos tendo em conta a posigdo relativa que os descritores ou os objectos

tém entre si.

A representagdo grafica desse espago comportando tantos e€ixos quantos os
descritores considerados, €, no entanto, inviivel para um nimero de dimensOes
superior a trés. E usual seleccionar-se as projecgdes do diagrama multidimensional

sobre os planos que retém a maior percentagem de varidncia total, obtendo-se, assim,
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uma representagdo Optima da variabilidade dos dados num espago de dimensdo

reduzida.

Para testar a capacidade do conjunto de caracteres escolhidos em agrupar os
individuos de acordo com o estabelecido pelos padrdes electroforéticos realizou-se
uma pré-analise em componentes principais sobre o conjunto de todos 0s caracteres.
Esta PCA teve por base uma matriz de correlagio entre os descritores(valores
centrados e reduzidos). Devido a limitagdes do programa so foi possivel considerar
300 unidades amostrais (150 relativas a cada espécie definidas aleatoriamente do total).
Dado que este tratamento prévio evidenciou dois grupos distintos, procedeu-se a nova

PCA sobre os caracteres qualitativos e semi-quantitativos.

Foi, ainda, utilizada outra técnica de analise multivariada, a analise
discriminante (AD), que é utilizada quando se quer detectar o que determina a
separacao de grupos conhecidos de objectos, descritos com base numa série de
vari4veis numéricas, quer seja com o objectivo de se atribuir novos objectos a um dos
grupos (identificagdo) ou com o objectivo de estabelecer, por exemplo, o nicho dos
membros de grupos diferentes (discriminagao). Procura-se com esta anilise encontrar
a combinacdo linear dos descritores que permitem a melhor separagdo entre 0s grupos,
ou seja calcular a contribuigdo relativa de cada descritor para a discriminagdo final.
Com base nos valores dos descritores obtém-se fungdes discriminantes que
determinam a inclusdo de um novo objecto num dos grupos. O modelo mais simples
(dois grupos) pode ser considerado como um caso particular de anilise canénica

(LEGENDRE & LEGENDRE, 1979).

POHLO (1963) foi o primeiro autor que utilizou este tipo de analise para
avaliar a importincia da relagdo proposta por HOPNER PETERSEN (1958) entre a
espessura da concha e 0 comprimento do ligamento na distingdo entre Cardium edule

e Cardium glaucum .




Os caracteres qualitativos foram sujeitos a andlise discriminante (AD) tendo
sido os valores das caracteristicas morfologicas (x) transformados em x' do seguinte
modo:

xX'=Inx+1

Como o resultado desta Gltima analise ndo foi satisfactério, a amostra foi
dividida em dois grupos, de acordo com o critério adoptado por BROCK (1978),
sendo um constituido pelos exemplares de comprimento superior a 10 mm e outro
pelos de comprimento igual ou inferior a 10 mm. A cada um destes conjuntos de

dados foi aplicada nova AD.

Os programas utilizados foram NTSYS 1.5 (ROHLF, 1988) para PCA e
STATGRAPHICS 4.0 (STSC, 1989) para AD.

5.2 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.2.1 - Electroforese

Os padrdes electroforéticos obtidos para MDH (FIG. 5.2a) correspondem aos

encontrados por BROCK (1978) para Cardium edule e Cardium glaucum .

Estes padrdes, constituidos por 3 bandas anédicas, sdo uniformes dentro de
cada espécie mas apresentam inequivocas diferengas interespecificas. Em C. glaucum
a migragio enzimatica é mais rapida do que em C. edule . Nalguns exemplares de
ambas as espécies, cuja MDH apreéentava uma intensa actividade, surgiu uma 4*
banda anédica de migragio mais ripida do que as restantes. Foi ainda observada uma
banda catddica, evidenciando coloragio menos intensa do que as anddicas, estando

com frequéncia ausente, particularmente em C. glaucum. Nao foram identificados

padrdes hibridos.
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C. edule C. glaucum b
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Flg. 52: C. edule e C. glaucum - Padrdes individuais das enzimas hepatopancreais
analisadas pela electroforese: a) MDH; b) LAP; ¢) Esterases ndo especificas. Os nlimeros em posicao
inferior indicam a origem dos exemplares e estdo de acordo com os nimeros da FIG. 2.2. Indica-se

também a origem da migragdo (0), a zona anddica (+) ea regido catodica (-).




Os padroes de LAP e de esterases ndo especificas apresentam igualmente
diferencas interespecificas, particularmente evidentes quando as isoenzimas

apresentam boa actividade.

O padrao electroforético de LAP (FIG. 5.2b) surge constituido por bandas bem
definidas, diferindo, assim, do padrio em cauda obtido por BROCK (1978) em
condigdes electroforéticas diferentes das adoptadas neste trabalho. Os
electroforegramas deste sistema enzimatico revelam claramente a existéncia de dois loci

(LAP 1 o locus correspodente a maior migragiao e LAP 7 ,o correspondente & menor

migracao) relativos a zona de migragao anddica.

A isoenzima correspondente ao locus LAP), aparentemente monomorfica,
apresenta, normalmente, em C. glaucum uma actividade t3o ou mais intensa do que as

codificadas pelo LAP]. Em C. edule 1LLAP) ou ndo € expresso ou a sua expressdo

corresponde a uma banda de coloragdo geralmente menos intensa do que o outro baus.

Nos dois Cardidac estudados o padrio electroforético das esterases nao
especificas, apesar de apresentar tendéncia para uma configuracdo em cauda, mostra
bandas nitidas. A definicio destas bandas melhorou substancialmente quando se
reduziu o periodo de duragdo da passagem de corrente através da placa de gel. De
qualquer modo, exceptuando os casos em que este sistema enzimético apresenta fraca
actividade, € nitida a presenga exclusiva e constante de uma determinada banda de

migragao catédica em Cardium glaucum (FIG. 5.2c).
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5.2.2 - Caracteres morfolégicos

A PCA preliminar (FIG. 5.3) mostra uma clara separagao entre 0s individuos
das duas espécies no plano formado pelas duas primeiras componentes principats, as

quais, no seu conjunto, explicam 69,3% da variacgdo entre os individuos (FIG 5.3a).

Os principais responsaveis por aquela separagao siao os seguintes caracteres

qualitativos e semi-quantitativos:

- perfil das valvas (PF);

- jungdo das valvas no bordo ventral (JV);

- tipo de escamas (ES);

- cor (CR);

- visibilidade do ligamento (LG);

- jungdo das valvas no bordo posterior (PJ).

Os primeiros quatro destes descritores sao 0s que mais contribuem para a
segunda componente principal, a qual explica 29,3% da variagdo total. As principais
contribuicdes para a formacdo da primeira componente principal provém dos
descritores biométricos - comprimento do ligamento, comprimento, altura e espessura

da concha, estando, portanto, essencialmente associada ao crescimento (FIG. 5.3b).

A PCA relativa apenas aos descritores qualitativos € semi-quantitativos (FIG.
5.4) confirmou os resultados da pré-analise. Obtem-se uma nitida separagdo entre
Cardium edule e C. glaucum quer no plano definido pelas 1* e 2* componentes
principais (65,6% da variagdo total) - FIG. 5.4a - quer no definido pelas 1* e 3*
componentes principais (63,8% da variagao total) - FIG. 5.4c.
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caracteres consideradas. Projecgdo dos OTUs (a) e das varidveis (b) no plano definido pelas primeira e
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Os descritores responsaveis por esta separagd0o sao OS mesmos que
determinaram a separagao dos dots grupos na andlise preliminar. Nesta dltima analise
sao esses descritores 0s que mais contribuem para a formagao da primeira componente
principal que, por si sO, explica 53,0% da variagdo. A 2* componente principal esti
fundamentalmente associada & mancha castanha na parte posterior do interior das
valvas (FIG. 5.4b), enquanto que a 3* componente principal é essencialmente definida
pela forma da concha (FIG. 5.4d). No plano definido pela 2? e 3* componentes nido ha

separagao entre espécies.

As analises discriminantes efectuadas quer sobre a totalidade da amostra (D)

quer sobre o grupo dos exemplares com maiores dimensdes (D) originaram fungdes

altamente significativas (QUADRO 5.2 ).

Quadro 5.2: Resultados da anilise discriminante: caracteristicas das funcoes

discriminantes - D = total da amostra; D, = exemplares >10 mm e Dp exemplares

<10mm para um nivel de significancia de P<0,001.

Fun¢ao Valor Corr. Lambda Chi Graus
discrim. Propr. candn. Wilks quadrado Liberd..
Dt 1,2595 0,747 0,443 386,79 7
Dg 1,2688 0,748 0,441 405,11 7

Dp 3,027 0,867 0,248 27,16 3
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As fungdes discriminantes determinadas foram:
Dyp= -3,41+43,04L'+2,60A"-5,72E'+3,97LL"-5,26AC'+1,30EC'-6,83LS"’

DG= -2,11+ 2,70L'+1,24A’6,75E'+5,39LL"-5,58 AC'+1,43EC'-5837S’

No entanto essas fungOes, que utilizam os descritores quantitativos, nao

permitem uma separagdo absoluta das duas espécies (FIG. 5.5a,b) produzindo uma

percentagem relativamente elevada de mal-classificados (12% para D e 10% paa D).

Os caracteres que mais contribuem para a fungdo candnica sdo, em ambos 0s

casos, a espessura da concha e o comprimento do ligamento (QUADRO 5.3).

Quadro 5.3: Resultados da Andlise Discriminante - Coeficientes

estandardizados dos caracteres morfométricos; nas fungdes discriminantes relativos a

amostra total (ADT); ao conjunto dos exemplares > 10mm (ADG) e ao dos exemplares

< 10mm (ADp). Os coeficientes com maior valor absoluto s3o os que contribuem mais

para a fungdo candnica

Caracteres ADT ADG ADp
Comp. da concha (C) 0,99 0,66 -
Altura da concha (A) 0,87 031 -
Espessura da concha (E) -2,15 -1,86 -
Comp. do ligamento (LL) 1,43 1,74 -
Largura da costela (LC) -0,74 -0,64 1,62
Altura da costela (AC) 0,25 0,23 -1,95

Largura do sulco (LS) -0,64 -0,48 0,99
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FIG. 5.5: C. edule (barras escuras) e C. glaucum (barras claras) -
Distribuicdo das varidveis canénicas respeitantes & amostra total (a); ao grupo de
exemplares > 10mm (b); e aos exemplares € 10 mm (c).




A analise descriminante efectuada com todos os caracteres quantitativos para os
individuos <10mm permitiu uma separagdo nitida entre as duas especies. Tentou-se,
entio, reduzir ao minimo o niimero de caracteres morfométricos que permitem total

descriminacio entre Cardium edule e C.glaucum . Obteve-se a seguinte fungao :

Dp = - 0.08 + 19,15AC" - 20,55EC' + 17,92LS/,

nio existindo qualquer sobreposi¢do nas varidveis canonicas individuais das

duas espécies (FIG. 5.6)

5.3 - CONCLUSOES

Os critérios bioquimicos, nomeadamente os enzimaticos, tém vindo a ser
utilizados quer na determinagdo de novos faxa , quer na confirmagdo de categorias
taxonémicas ja estabelecidas. A analise de extractos enzimaticos tem-se revelado,
também, como um poderoso instrumento na separagdo e identificagdo de espécies
cripticas de moluscos (JELNES ez al. ,1971; BROCK, 1978; 1979; 1987; BROCK &
CHRISTIANSEN, 1989; MUNKSGAARD, 1990; MCDONALD etal. , 1991).

Os estudos electroforéticos efectuados nas amostras provenientes do litoral de
Portugal confirmam a existéncia de Cardium edule e de Cardium glaucum como duas

espécies validas.

Os resultados obtidos contribuem igualmente para a separagdo e identificagao
deste par de espécies proximas. De facto reforgou-se o cardcter universal do padrao

electroforético de MDH, estabelecido anteriormente por
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Flg. 5.6: C. edule (superior) e C. glaucum (inferior) - (a) lado ventral da
concha onde se pode observar o perfil e a jungdo das valvas nas duas espécies; (b)

representacdo esquematica da forma tipica € do modo de insercdo na concha das
escamas calcarias em cada uma das espécies.
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BROCK (1978), e foram claramente evidenciadas diferengas interespecificas nos

sistemas enzimaticos hepatopancreais de LAP e esterases ndo especificas.

Nestas duas espécies, o padrio electroforético obtido para LAP revela

claramente a existéncia de dois loci (LAP{ e LAP)) de migracdo anddica, sendo

LLAP| polimorfico nas duas espécies.

A presenca inequivoca de dois loci a codificar a LAP foi verificada em
diversas espécies de bivalves, nomeadamente Unio elongatus e U. tumidus (BADINO
& CELEBRANO, 1978), Tridacna maxima (AYALA et al., 1973), Macoma balthica e
Mya arenaria (LEVINTON, 1973), Mytilus edulis (MURDOCK er al, 1975),
Ruditapes decussatus e Cardium edule (WILKINS, 1975). Nalguns casos apenas foi
identificado um locus (LEVINTON, 1975; WILKINS, 1975; TRACEY et dl . ,
1975). Os dados bibliograficos revelam que pelo menos um dos loci de LAP apresenta
polimorfimo existindo, no entanto, algumas excepgOes -Ostrea edulis (WILKINS,
1975) e Unio tumidus (BADINO & CELEBRANO, 1978; REIS, 1984).

Ao contrario do que os resultados obtidos neste trabalho sugerem, WILKINS
(1975) detectou polimorfismo nos dois loci de Cardium edule . O monomorfismo de
LAP) nas populagdes portuguesas de Cardium edule e Cardium glaucum devera,
pois, ser confirmado, nomeadamente pela utilizagdo de um sistema de tampdes mais

adequado a separagdo dos diferentes aloenzimas que eventualmente lhe correspondem.

As diferengas entre as frequéncias dos alelos de LAP tém sido consideradas
como representativas das variagdes espaciais entre populagOes, nomeadamente de
Mytilus spp. (KHOEN, 1983). O grau de polimorfismo evidenciado no locus 1LAP{
destes Cardidae revela-a, portanto, adequada a estudos de genética populacional, em

particular de C. edule em que as bandas aparecem mais bem definidas.




As diferengas observadas no padrdo das esterases ndo especificas destes
bivalves sao inequivocas. No entanto, as condigdes electroforéticas, nomeadamente o
tempo da passagem de corrente, parece ndo ter sido a mais correcta, prejudicando a
definigao das bandas, pelo que € necessério proceder a uma adaptagdo da metodologia

para clarificacdo e discussdo do significado dessas diferengas.

Face as caracteristicas detectadas para os padroes das esterases nao especificas
e da LAP ndo se aconselha a utilizagdo destas enzimas para a identificacdo destas
espécies, ja que um exemplar hibrido seria certamente dificil de detectar, tendendo a

sua configuracao a ser semelhante a de Cardium glaucum e como tal ser identificado.

Devido a uniformidade dentro da mesma espécie e a diferenca constante entre
as duas espécies o padrio de MDH ¢, sem divida, o mais 1til para fins de
identificagdo; no entanto o uso das outras duas enzimas constitui ajuda preciosa

quando a actividade de MDH ¢é fraca.

A eficicia da utilizagdo de metodologias bioquimicas para diferenciagdo entre
espécies €, de facto, real; no entanto recorrem, normalmente, a técnicas que envolvem
equipamento dispendioso e processamento laboratorial especializado, o que faz com
que ndo sejam nem acessiveis nem de resposta rapida. A sua utilizagdo torna-se assim
invidvel para grande nimero de investigadores, principalmente quando é necessirio
uma rapida identificagdo muitas vezes no proprio local de colheita. Os critérios
morfologicos, nomeadamente os que se referem a concha dos bivalves, sio
reconhecidamente os critérios de mais fécil, rapida e generalizada utilizac3o, existindo
pois toda a conveniéncia de se encontrar caracteristicas morfologicas que distingam

efectivamente espécies muito proximas.

Geralmente um dos grupos que apresenta maior dificuldade de identifica¢io

sdo os jovens, existindo toda a conveniéncia em que os critérios diagnosticantes sejam
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caracteristicas quantitativas e nao qualitativas devido a dificuldade com que se

observam estas Gltimas nos exemplares de pequenas dimensdes.

Os resultados da andlise discriminante obtidos neste trabalho para os
exemplares de comprimento igual ou inferior a 10mm, s3o extremamente
encorajadores apesar de se reportarem s6 a 23 individuos e todos provenientes do

mesmo local.

Pensa-se confirmar brevemente a capacidade discriminativa dos caracteres
quantitativos, nomeadamente dos trés - largura e espessura da costela e largura do

sulco entre as costelas - que se detectaram como 0s mais importantes.

Nos Cardidae com maiores dimensdes os critérios morfométricos ndo
permitem, por si s0, a separagdo entre as duas espécies. E, no entanto, interessante
verificar que os descritores que mais contribuem para a fung¢do discriminante sdo a
espessura da concha e o comprimento do ligamento, caracteres referidas por
numerosos autores, nomeadamente HOPNER PETERSEN (1958), como as

distintivas entre Cardium edule e Cardium glaucum ( ver Capitulo 2).

A separagdo efectiva entre as duas espécies é efectuada pelo conjunto das
caracteres qualitativos e semi-quantitativos. Neste conjunto h4 trés que apresentam
pouco ou nenhum valor taxonomico - a mancha castanha na parte interna da concha; a

quantidade de peridstraco e a forma da concha.

O par de manchas castanhas posteriores estava presente em quase todos os
exemplares de ambas as espécies. A maioria dos autores refere a presenca dessas
manchas como tipica de C. edule , no entanto ja MARS (1951) e BOYDEN (1971a) a

tinham observado frequentemente em C. glaucum.




A quantidade de periéstraco, ao contrario das referéncias existentes (HOPNER
PETERSEN, 1958; BOYDEN, 1971a; VAN URK, 1973; CANARIO & ANDRADE,

1984), revelou-se extremamente variavel tanto numa como noutra espécie

Tem sido reconhecido o fraco valor taxonémico da forma da concha ndo so
pela variabilidade que apresenta em cada espécie (HOPNER PETERSEN, 1958; VAN
URK, 1973) como pelo facto de estar muito relacionada com o tipo de substrato

(MARS, 1951; RYGG, 1970; BARNES, 1980).

O perfil das valvas na zona mediana da concha, a jungdo das valvas no bordo
ventral, o tipo de escamas calcérias e a cor da concha sdo as caracteristicas que no seu

conjunto discriminam estes Cardidae da costa de Portugal (FIG. 5.6).

Dois dos caracteres dados como mais diagnosticantes - a jung¢do das valvas no
bordo posterior ¢ a visibilidade do ligamento (BOYDEN, 1971a; BOYDEN &
RUSSEL, 1972; BROCK, 1978; CANARIO & ANDRADE, 1984; HOPNER
PETERSEN, 1958; TEEBLE, 1976; VAN URK, 1973;) - ttm uma contribui¢do
menor para a separagio entre estas espécies visto observar-se uma consideravel
percentagem de excepgdes aos respectivos estados caracteristicos (C. edule 15,3% e

42,.2% e C. glaucum 52,9% e 12,9% respectivamente).

Quanto ao tipo de escamas (FIG. 5.6) e a cor da concha, embora se tenham
revelado de grande valor taxondmico, a sua utilizagdo deve ser evitada pois sao
caracteres algo subjectivos efou de dificil observagdo, dependendo o discernimento
entre os diferentes estados essencialmente da pratica do observador. Poucas
referéncias lhes t8m sido feitas; MARS (1951) e HOPNER PETERSEN & RUSSEL
(1973) mencionam as diferengas no tipo de escamas e s6 MARS (1951) refere

diferencas evidentes na coloragdo da parte posterior da concha.
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A utilizagio conjunta do perfil das valvas e da jungao das valvas no bordo
posterior demonstrou uma eficicia total na identificacdo detas espécies. Com efeito nao
foi encontrado, na totalidade da amostra, um {nico exemplar de qualquer uma das
espécies que apresentasse em simultaneo estados ndo caracteristicos relativamente a

estes dois caracteres.

O perfil das valvas tem sido referido, embora definido de modos diferentes,
como um caracter crucial na diagnose de Cardium ecdule e Cardium glaucum
(HOPNER PETERSEN, 1958; BOYDEN, 1971a; VAN URK, 1973; CANARIO &
ANDRADE, 1984: MARS 1951). Quanto a jungdo das valvas no bordo ventral ndo se

lhe conseguiu encontrar nenhuma referéncia na bibliografia a que se teve acesso.

Cardium glaucum apresenta uma variabilidade morfologica superior a C. edule
evidenciada pela maior dispersdo dos valores para 0s descritores morfologicos. Esta
maior variabilidade devera estar relacionada com a multiplicidade de condig¢oes
ambientais que C. glaucum pode suportar. Efectivamente, esta espécie foi encontrada
tanto em ambientes tipicamente lagunares, como por exemplo nas Lagoas de Santo
André e de Albufeira, ou seja, no seu habitat preferencial (BOYDEN & RUSSEL,
1972; RUSSEL & HOPNER PETERSEN, 1973) como em ambientes tidais, tais
como nos estuarios da Ribeira de Aljezur e do Rio Mira, considerados como locais

tipicos de C. edule (CAP.2).

Os resultados deste trabalho confirmam que a metodologia que parte duma
identificacio bioquimica para uma pesquisa, NOs MESMOS individuos, de critérios
morfolégicos de discriminagiio entre espécies morfologicamente muito proximas €
funcional e extremamente eficaz. MCDONALD er al. (1991) utilizaram uma
metodologia muito semelhante para o esclarecimento do problema taxondémico entre as

espécies de Mytilus .
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Sintetiza-se no QUADRO 5.4 as conclusdes obtidas quanto as caracteres

morfologicos discriminantes de Cardium edule e Cardium glaucum do Litoral de

Portugal.

Quadro 5.4: Caracteristicas dos caracteres morfolégicos de Cardium edule ¢

Curdium glaucum da costa portuguesa.

Caracter

C . edule C . glaucum
Perfil das valvas Suave Vincado
Juncao das valvas
na zona ventral Crenulada Direita

Tipo de escamas
calcérias

Cor da concha

Jungdo das valvas no

bordo posterior

Visibilidade ligamento

Quantidade periéstraco

Forma da concha

Par de manchas no
interior de cada valva

Tipo laminar,
inseridas na
perpendicular
Variavel diferente da
tipica de C. glaucum

Tipicamente crenulada

Visivel ou tangencial

Variavel

Variavel

Tipicamente presente

Tipicamente inexistentes
ou espessas inclinadas
para o umbo
Tipicamente verde- acas_
tanhado amarelado ou
verde marinha

Tipicamente direita ou
ligeiramente crenulada

Tipicamente ndo visivel

Tipicamente existente em
grande quantidade

Variavel

Presente
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6 - ANALISE POPULACIONAL

6.1 - MATERIAL E METODOS

6.1.1 - Locais e Periodos de amostragem

A escolha dos locais de amostragem teve como base os trabalhos existentes
sobre a fauna benténica destes sistemas (cf. CAPS. 3 e 4), e a localizagao restrita dos
bivalves no inicio do periodo de amostragen. Quando se iniciou este trabalho s6 existia
Cardium glaucum no estuario de Aljezur. Em Maio de 1988 detectaram-se os
primeiros exemplares de Cardium edule nos dois sistemas. Esses individuos, de
pequenas dimensdes (cerca de 6mm), corresponderiam a época de reprodugdo de
Marco-Abril, localizando-se os progenitores noutros sistemas proximos e tendo as

larvas veligeras sido arrastadas pelas correntes até estas zonas.

No estuario da Ribeira de Odeceixe os jovens berbigoes fixaram-se na zona
onde anteriormente (1984-1985) se localizava o banco de berbigdo (FIG. 4.1). No
estudrio de Aljezur pode-se observar uma situagao semelhante, s que a fixagao macica
destes bivalves se efectuou a jusante do banco de Cardium glaucum . O Banco Novo,
como se passara a designar, estendia-se desde a zona imediatamente a seguir ao local

de C. glaucum até cerca de 500m antes da foz (FIG. 4.1).

No estuério de Aljezur consideraram-se dois locais de amostragem: uma zona
onde se localizava Cardium glaucum (Zona-AB) e uma zona mais a jusante onde era
habitual existir berbigio (1984-1986) e em que se estabeleceram os jovens
provenientes do recrutamento de 1988 de Cardium edule (Zona-AS). Tanto uma como
outra zona eram intertidais estendendo-se desde o inferior do médiolitoral até & zona

superior do infralitoral - FIG. 6.1.




Rib. de Odeceixe

Rib. de Aljezur

ZONA AS

ZONA AB

Fig. 6.1: Estuirios da Ribeiras de Odeceixe e Aljezur Localizagdo das zonas de amostragem
(Rib. Odeceixe: OB, OS; e Rib. de Aljezur; AB, AS) e do ponto fixo dos ciclos de maré ().
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No estuario de Odeceixe a localizacio dos bivalves estendia-se, na zona
intertidal, desde a margem do sapal (limite superior do mediolitoral) até a parte
superior do leito da ribeira que ficava submerso na baixa mar. Estabeleceram-se duas

zonas de amostragem: uma junto ao sapal (OS) e uma outra mais préxima do leito da

ribeira (OB) que se estendia até & zona superior do subtidal - FIG. 6.1.

No estuario da Ribeira de Aljezur no inicio do Outono (Outubro) de 1988
procedeu-se a uma campanha para avaliagdo da densidade ao longo de toda a area
ocupada por C. edule . A escolha desta época teve a Qer com o facto de se considerar
que o Banco Novo ja tinha estabilizado passadas as épocas de reprodugdo e de colheita

de exemplares pelos veraneantes.

No estudrio de Odeceixe ndo foi possivel efectuar uma amostragem com o
mesmo objectivo visto ter coindidido a campanha com o principio das enxurradas (cf
CAPS 3 e 4) e quando o local ficou novamente acessivel (Dezembro) esta populagido

havia desaparecido.

Apés as enxurradas de Qutubro ndo se voltaram a colher exemplares de C.
edule tanto num como noutro estuario, ndo se observando nenhum recrutamento
durante 1989. Em Maio de 1990, uma nova prospec¢ido nos dois estuarios permitiu
detectar a presenca de pequenos exemplares de C. edule sO no estuario de Aljezur e
com uma densidade muitissimo baixa (15 individuos/mz), que desapareceram nos

meses subsequentes.

Consideraram-se, ainda, algumas colheitas de anos anteriores provenientes de
campanhas sazonais para estudo dos povoamentos bentonicos. Essas amostras cobrem
os anos de 1984 a 1986 (Primavera, Verao, Outono e Inverno) e, devido ao método de

conservagao entio utilizado, nio foram consideradas para os estudos ponderais.




6.1.2 - Colheita e Tratamento das Amostras

As colheitas dos espécimens foram efectuadas na zona intertidal durante a

baixa-mar das marés de aguas vivas (FIG. 6.1).

Na colheita das amostras de sedimento utilizou-se um tubo amostrador de
sedimentos moveis (tipo "box-corer”), construido em ago inoxidivel e com um

didmetro interno de 0,02m, adaptado do engenho proposto por REIS ez al. (1982).

O tubo amostrador era enterrado no sedimento, sempre que possivel a uma
profundidade de 25cm visto considerar-se que € até esta profundidade que os
organismos macrobentdnicos se localizam na sua quase totalidade (GUELORGET &
MICHEL, 1976 in SILVA, 1991; ELEFTHERIOU & HOLME, 1984; SILVA,
1991).

A area total amostrada mensalmente foi, em cada estuario, de O,8m2 0 que
corresponde a 0,4 por cada zona de amostragem. A escolha desta irea baseou-se em
critérios definidos previamente por outros autores. A 4rea utilizada em vérios trabalhos
sobre dindmica de bivalves varia entre 0,20 e 0,30m2 (EVANS, 1977; PAiIS et al .,
1979; CAMACHO & ROMAN, 1984; MEJUTO, 1984b; MOREIRA, 1988; SILVA,
1991).

Os sedimentos colhidos eram passados, no local, por um crivo com rede
calibrada de Imm de malha; o material que ficava no crivo era colocado em sacos de
plastico e fixado com formol, neutralizado com bérax (SALDANHA, 1972) diluido a
10% com 4gua do mar. No laboratério as amostras foram triadas manualmente e os

bivalves separados por espécie.
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Os exemplares foram lavados em agua corrente, para eliminagao do excesso de
conservante, numerados e determinadas as medidas individuais dos caracteres
biométricos da concha segundo os critérios de SEED (1980) - F1G. 5.1:

- comprimento (C): distincia entre os bordos posterior e anterior;

- altura (A): distincia entre 0 umbo e o bordo ventral;

- espessura (E): distincia maxima entre as duas valvas medida paralelamente a

charneira .

Para as medi¢des das conchas foi utilizada uma craveira digital (0,0lmm de
precisio) ou, quando a dimensio dos exemplares assim o exigiu, uma lupa binocular

com ocular micrométrica (0,001mm de precisdo).

Mensalmente considerou-se uma sub-amostra com um maximo de 50
exemplares com o objectivo de se proceder ao estudo da biomassa. Para cada exemplar
determinaram-se as seguintes medidas ponderais segundo SALDANHA (1974):

- peso fresco escorrido (PH) - peso do corpo mole individual que apds a
extracgdo era deixado cerca de 1 a 2h00 sobre papel absorvente;

- peso seco organico (PS) - peso do corpo mole ap6s permanéncia na estufa a
65° C até atingir peso constante (48 horas);

- peso seco da concha (PC) - peso das duas valvas inteiras da concha ap6s 24

horas na estufa a 65° C.

6.1.3 - Tratamento dos Dados
6.1.3.1 - Padrio de microdistribuicio espacial

A observacio do padrdo de dispersdo dos individuos no espago pode levar ao
despiste de caracteristicas da espécie e estabelecer causas para as variagOes de

densidade duma populagdo, pois 0 modo como os exemplares se distribuem num
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determinado momento é fung¢do de todo um processo biologico anteriormente
desenvolvido (reprodugdo, mortalidade, deslocagoes). Os individuos de uma
populagio podem-se distribuir, basicamente, de trés modos: de forma aleatoria,
regularmente e em agregados. O padrdo de dispersio duma mesma populagdo pode
sofrer variagbes temporais e, muitas vezes, a mesma espécie apresenta padroes

diferentes ao longo do seu ciclo de vida (POOLE, 1974; ELLIOTT, 1977).

Para determinagdo do padrio de microdistribuicdo de Cardium edule e
Cardium glaucum nestes dois estuarios do Sudoeste de Portugal, calculou-se o indice
de Dispersdo de Morisita - IM (MORISITA , 1959 in  POOLE, 1974) segundo a

expressao:
IM=n- (L x2)-Lx)/(Ex?-Xx)

em que n é igual ao nimero de sub-amostras e x € igual ao nimero de

individuos em cada sub-amostra.

O Indice de Dispersio de Morisita assume que uma populagdo é constituida por
agregados com diferentes densidades, e que em cada agrupamento os individuos se
distribuem ao acaso. O IM ndo depende nem da média nem do nimero total de
individuos da amostra, depende sim do nimero de sub-amostras colhidas nos
extremos do seu espectro de variagdo, tornando-se um bom indice comparativo quando

cada amostra tem o mesmo nimero de sub-amostras (ELLIOTT, 1977).

O Indice de Dispersio de Morisita iguala a unidade quando os individuos se
distribuem ao acaso; quando é inferior & unidade o padrdo de distribuigdo € regular e
quando é superior a populagdo apresenta-se em agregados. O desvio do IM

relativamente 2 unidade foi considerado significativo quando o valor de:

IM x (Yx-1) + n - ¥ x era superior ao valor de X2 (p<0,05) paran - 1 graus de
liberdade (POOLE, 1974; ELLIOTT, 1977; SILVA, 1991).
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Para cada espécie e local de amostragem calculou-se o IM mensal. No caso de
Cardium edule efectuou-se, ainda, uma andlise do padrio de agregagdo em duas
situagdes em Maio, que corresponde ao periodo de detecgao dos pequenos exemplares,

e em Setembro, més anterior ao desaparecimento da espécie nos estudrios.

A andlise de padrio efectuada baseia-se na combinagdao sucessiva das sub-
amostras em poténcias de 2 e para o cilculo da soma de quadrados, com correc¢ao da

média para o nimero de exemplares, utiliza a expressao:
¥ xi2 - (T %)% /)

em que x; é o nimero total de individuos num bloco de n unidades.

Para a determinacdo destes valores seguiu-se 0 método computacional descrito
por POOLE (1974) graficando-se os resultados. Os picos existentes nesses graficos

correspondem 2 presenca de agregados e indicam aproximadamente a sua area.

6.1.3.2 - Idade e crescimento

Existem essencialmente trés métodos para determinagdo da idade de bivalves:
1) marcaciio de animais e sua recaptura; 2) andlise da distribui¢do de frequéncias de
classes de dimensdo e 3) analise de linhas de crescimento (MOREIRA, 1979; SILVA,
1991). Perante as caracteristicas das populagdes aqui consideradas, que no caso de
Cardium edule era composta por uma iinica classe etiria proveniente do assentamento
do proprio ano e que, no caso de Cardium glaucum se resumia, essencialmente, a

exemplares que se encontravam no segundo Inverno de vida, optou-se pela analise da

distribuicdo de classes de frequéncia.

Esta analise baseia-se na identificagio do niimero de modas nos histogramas de

frequéncia de uma dimensdo da concha, geralmente o comprimento. Existem varias




metodologias para efectuar a detecgao e analise dessas modas. PETERSEN (1891 in
NOGUEIRA, 1992) foi o primeiro a determinar a idade de um grupo de organismos
pela identificagdo visual das modas etarias presentes numa amostra. HARDING (1949
in NOGUEIRA, 1992) aplicou o método do papel de probabilidades na resolugdo
destes problemas tendo sido intensamente aplicado e adaptado por CASSIE (1950,
1954, in  NOGUEIRA, 1992). Este método, bastante moroso € necessitando de
grande nimero de dados, permite pela deteccdo visual dos pontos de inflexdo a
decomposi¢do da distribuigdo de frequéncias polimodais nas suas componentes
estimando-se para cada uma delas, a média, o desvio padrao e a sua propor¢io relativa
(MACHADO, 1984). NOGUEIRA (1992) baseado nos principios gerais do método
do papel de probabilidades desenvolveu um conjunto de programas -ANAMOD, que
para além de permitirem detectar as modas e reduzir a subjectividade do método,

também testam estatisticamente a analise.

Neste trabalho utilizou-se a versao 1.5 de ANAMOD para IBM-pc para anilise
das frequéncias das classes de comprimento da concha. Para Cardium edule e para os
dois estuarios efectuou-se a andlise mensal dos dados recolhidos durante 1988 e a
anélise sazonal dos dados referentes a 1984-1986. Para Cardium glaucum procedeu-
se de igual modo para o estuario de Aljezur, Gnico sistema em que existia em niimero

suficiente,

A representacd0 do crescimento de um organismo pode ser efectuada,
principalmente, por dois métodos: um que, ao relacionar uma dimensido global do
organismo com a sua idade, nos di o crescimento absoluto e relativo, e um outro
método que, ao relacionar entre si as dimensdes parciais ou globais do organismo, nos

indica o crescimento alométrico.

A descrigdo do crescimento linear anual foi efectuada pelo ajustamento aos

dados obtidos pela andlise modal da equagdo de Von Bertalanffy (GULLAND, 1969):
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Ly = Leo- (Leo - L) ekt

em que Ly é o comprimento da concha no tempo t; Ly é o comprimento da
concha no tempo zero (altura do recrutamento benténico ) Loo € 0 comprimento tedrico
méximo; k é o coeficiente de catabolismo que descreve a taxa de decréscimo do

crescimento com a idade.

As constantes k e Loo foram determinadas pela regressao dos valores de DL{/Dt

sobre L; , de acordo com GULLAND (1969).

Esta equagdo, frequentemente aplicada nos bivalves, tenta modelizar o
crescimento considerando que o aumento dimensional cumulativo que um organismo
apresenta ao longo de um periodo de tempo pode ser representado por uma curva
(SEED, 1969). O modelo de Von Bertalanffy pressupde que o crescimento organico
tanto resulta dos processos de assimilacao (anabolismo) como dos processos de
desassimilagdo (catabolismo). Parte ainda do principio que o crescimento & isométrico,
considerando assim, que a superficie da concha e o peso de um bivalve sdo

respectivamente proporcionais a0 quadrado e ao cubo do seu comprimento total.

Num estudo sobre a ecologia duma espécie & importante estabelecer nao s6 a
taxa de crescimento em fungio das condigdes ambientais como também estabelecer o
modo como a forma do corpo evolui ao longo do periodo de crescimento. As varias
partes do corpo de um bivalve podem apresentar diferentes taxas de crescimento, O que
origina variagdes nas proporgoes relativas do animal, ao longo do processo de
aumento dimensional absoluto. O estudo das diferencas entre as taxas de crescimento
de duas partes do corpo & designado por alometria. Assumindo que existe
proporcionalidade entre as taxas relativas de crescimento de duas dimensdes do corpo
quaisquer que elas sejam, pode-se considerar que essas dimensdes se relacionam pela

equagio geral de alometria:




Y = aXDP ou na sua forma linear log Y =log a + b logX
em que X e Y s30 as dimensoes consideradas e a e b sao constantes.

A primeira constante (2) representa o indice inicial de crescimento e a segunda
(b) di-nos a taxa de crescimento relativa das duas varidveis consideradas, ou seja um
coeficiente de alometria (SEED, 1980). Se bem que aquela equagido seja geralmente
utilizada nos estudos de alometria também se pode considerar a equagao linear: Y =a +
bX como representativa das propor¢des sendo esta equagdo considerada por varios

autores como a mais correcta (REISS, 1989).

Quando as unidades sio as mesmas para as duas variaveis a constante b igual a
unidade indica uma rela¢do isométrica, o que significa que o crescimento relativo das
duas variaveis é idéntico. Valores de b superiores & unidade indicam que a taxa de
crescimento de Y € superior a de X (alometria positiva ou majorante) sucedendo o
oposto (alometria negativa ou minorante ) quando b é menor que 1. No caso das
unidades das variaveis ndo serem iguais os critérios de alometria passam a ser
diferentes; por exemplo, se uma das dimensoes € linear e a outra ponderal um b igual a

3 corresponde a isometria (SEED, 1980).

Um estudo de alometria ndo permite descrever a total variagdo da forma de um
organismo. No entanto as relagdes alométricas podem ser utilizadas com fins
comparativos, evidenciando a variabilidade dimensional entre populagdes e
relacionando o crescimento alométrico com as variagdes espaciais ou temporais do

ambiente ou com as altera¢des de forma ontogénicas (SEED, 1980).

Neste estudo foram prospectadas as relagdes entre o comprimento (C) e a altura
da concha (A); entre 0 comprimento e a espessura da concha (E) e entre a altura e a

espessura da concha utilizando-se para isso a equagdo linear. Considerou-se ainda a

relagdo entre o comprimento da concha e o peso seco orgdnico (PS) seguindo-se a
43“51“

: \ 4
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equacio de poténcia. O comprimento foi sempre considerado como a varivel
independente, na relacao espessura vs altura foi a primeira dimensdo considerada como

a variavel independente.

O método utilizado para ajustar as equagdes ao diagrama de dispersao dos
valores foi o dos minimos quadrados, aplicado 4 regressdo predictiva de Y em X,
método que apresenta a vantagem de permitir a comparagdo das rectas através da

analise de covariancia (ZAR, 1974; SOKAL & ROHLF, 1981).

Foram calculadas mensalmente as rectas de regressdo por espécie e por local de
colheita de cada uma das relacdes especificadas utilizando-se o conjunto de programas

STATGRAPHICS 4.0 (STSC, 1989).

Com o objectivo de se determinar um coeficiente alométricb comum €
representativo para cada espécie e para cada relacio efectuou-se uma andlise de
covariancia sobre cada um dos conjuntos de rectas obtidas para se detectar a existéncia
de diferencas significativas nos seus declives. Nos casos em que ndo foi possivel
obter, de imediato, 0 b comum seguiu-se O teste de Tukey (ZAR, 1974) para
comparagdes milltiplas entre declives obtendo-se assim as rectas que apresentavam
diferencas significativas e que ndo foram consideradas no novo célculo para o declive
(coeficiente de alometria) comum. Uma vez determinados os valores de b comuns
foram determinados os b funcionais segundo o processo descrito por RICKER

(1979).

6.1.3.3 - indice de condicdo

O indice de condigio d4-nos uma estimativa do estado fisiologico dos animais
sujeitos a determinadas condigbes ambientais. Nos bivalves a existéncia de uma parte

mineral (concha) e de uma outra tissular (corpo mole) facilita a estimativa do estado de




condigado. Com efeito a concha representa, de um modo geral, um crescimento
cumulativo enquanto que a quantidade de tecido orginico pode variar amplamente
dependendo da actividade metabélica e sexual. Assim, € possivel avaliar a importincia
destes processos pela comparagdo da quantidade de concha relativamente ao corpo

mole.

De entre as varias possibilidades existentes, e devido a nao uniformizacao pelos
varios autores na utilizacao dos indices, optou-se por calcular trés indices que por se
reportarem a um tnico ponto no tempo sdo considerados como estaticos (LUCAS &
BENINGER, 1985). A maioria dos autores utiliza o indice de Hile (1936 in LUCAS
& BENINGER, 1985) ou o indice de Walne (1976 in LUCAS & BENINGER, 1985)

que sdo dados pelas expressoes:
indice de HILE IC=100x W /L3
Indice de WALNE IC = 100x W/ SW

em que W € o peso seco organico; L é o comprimento da concha e WS € o peso

das valvas da concha.

Se se considerar BAIRD (1958 in SAVARI ef al . 1991) segundo o qual a
defini¢do do indice de condi¢do dos bivalves € dado pela percentagem do volume do
corpo mole no volume total da concha, deve ser utilizado o indice usado por SAVARI

eral . (1991) que é dado pela expressao:
IC=1000xPS/V
em que PS é o peso seco do corpo mole (g) e V é o volume da concha (ml).

O volume da concha V, (ml) é calculado pela férmula:

V= 3,1416 / 6 x (CxAXE)
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em que C é o comprimento da concha, A é a altura da concha e E € a espessura

da concha, sendo as medidas em mm.

Para cada um destes ndices calculou-se o valor médio por més, por espécie e

por local de colheitas.

6.1.3.4 - Mortalidade

A mortalidade natural pode ser devida a varios factores, nomeadamente,
senilidade, condicdes abidticas desfavoraveis, predagdo e competicio (intra e

interespecificas) (SEED, 1976).

A velocidade com que o efectivo de uma populagdo decresce pode ser descrita

pela expressao:
Z =1/t In(Ng/Nyp)

em que Z é a taxa instantanea de mortalidade e Ng € N1 sdo respectivamente as

densidades iniciais e finais no tempo tg e t1 sendo t=(t1 - to).

Para obtengio da taxa de mortalidade determinou-se a recta de regressao entre
os logaritmos dos niimeros de individuos (N) e os respectivos valores de t. A taxa

instantanea de mortalidade (Z) foi calculada através da equagdo:
Z = -2,303 x (dlogN/dt)

em que se substitui (dlogN/dt) pelo valor do declive da recta anteriormente

determinada (MOREIRA, 1979; SILVA, 1991).




Foi calculada uma dnica taxa de mortalidade tanto para Cardium edule como
para Cardium glaucum reportando-se o valor a globalidade dos meses em que foram

detectadas ocorréncias dessas espécies.

6.1.3.5 - Producio

A producdo de uma populagdo, num determinado intervalo de tempo,
corresponde ao somatdrio dos incrementos individuais de biomassa dos exemplares
existentes no inicio da amostragem e que sobreviveram até ao final, mais os
incrementos dos individuos recrutados nesse periodo e os daqueles que foram sendo
eliminados (morte, predagdo, ou emigracdo) da populagdo (WINBERG, 1971),

podendo ser descrita pela expressao
P=AB+M

em que P ¢ a energia total produzida, tanto sob a forma de tecidos sométicos
como de gdmetas; AB ¢ o incremento do contetido energético dos sobreviventes, que é
fungdo do crescimento e do recrutamento,e M € a energia contida nos exemplares que

morreram.

A estimativa da producdo pode ser calculada por métodos graficos ou
numéricos que consideram o peso e a densidade dos individuos em sucessivos
momentos de amostragem, e por métodos mateméiticos derivados dos modelos de

crescimento € mortalidade.

Neste estudo optou-se pela utilizacdo do modelo 1 de CRISP (1971) que se
inclui nos métodos numéricos. Este modelo pressupde que a mortalidade e o
crescimento s3o lineares entre pequenos intervalos de tempo e considera que o

aumento da produgio durante um determinado perfodo de tempo é igual ao produto da
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média do namero de individuos (N) pelo incremento médio de peso organico (AW)
durante o mesmo periodo, calculando deste modo a producdo somdtica considerando a
gonada desenvolvida como uma componente tecidual. A produgao pode ser estimada

pela equacao:
2

pt1)= ¥ NAW
t=t]
em que N é o nimero de sobreviventes no tempo t (t=1t1-t2)e A Wéo

incremento do peso médio que ocorre entre t] € 2.

Para o calculo de produgdo de Cardium edule e Cardium glaucum foram
consideradas as densidades médias das classes de frequéncia dominantes. O peso seco
médio de cada uma das classes foi calculado a partir do peso individual médio de cada
classe. O peso seco individual foi obtido por intermédio da equagdo mensal de

alometria estabelecida entre 0 comprimento € 0 peso seco organico.

6.2 - RESULTADOS E DISCUSSAO

6.2.1 - Densidade Populacional e Mortalidade
Cardium glaucum

Esta populagio localiza-se preferencialmente na zona de amostragem do
Estuario da Ribeira de Aljezur aqui designada por Zona-AB (FIGS. 6.1 e 6.2) O valor
méximo na outra zona de amostragem (Zona-AS) foi de 18 exemplares por metro
quadrado enquanto que na Zona AB o valor minimo, observado depois das cheias, era
de 13 exemplares. A zona de localizagao preferencial insere-se na 4rea de sedimento
onde & constante a presenca de sedimentos finos, silte e argila (MAGALHAES eral . ,
1987; COSTA et al . , 1988; DUARTE, 1988).
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Fig. 6.2: Cardium glaucum - Comparagao das densidades médias mensais (N/m2) nas duas
zonas de amostragem (Zona AB e Zona AS) do Estudrio da Ribeira de Aljezur durante o ano de 1988.

Na FIG. 6.3 apresenta-se a evolu¢do da densidade média mensal, e os seus
limites de confianc¢a ao nivel de 95% (LAMOTTE, 1971), referente ao periodo de
amostragem de Cardium glaucum . Evidencia-se que existe um nitido decréscimo ao
longo do periodo, ndo se tendo detectando nenhum aumento na densidade devido ao
recrutamento anual. A populagdo de Cardium glaucum era dominada pela classe de
frequéncia de 20-25 mm, correspondente a exemplares que se encontravam no

segundo ano de vida (cf 6.2.3).

As quebras de densidade observadas em Junho-Julho e Agosto-Outubro podem
estar relacionadas com o ciclo reprodutivo, visto que Junho-Julho corresponde a uma
fase de pos-postura e Agosto ao reinicio dos processos reprodutivos que passaram a
efectuar-se em breves ciclos de desenvolvimento e emiss3o de gametas (cf. CAP. 7).
SAURIAU & WOLOWICZ (pré-print) observaram que apds a postura ha uma maior
mortalidade nomeadamente nas fémeas de Cardium glaucum . Refere-se ainda que o
decréscimo estival na abundincia destes bivalves pode também ser explicado pela

actividade de recolha por parte dos veraneantes que se intensificou em Agosto.
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C. glaucum
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Fig. 6.3: Cardium glaucum - Evolugdo da densidade média mensal (N/m?2) e limites de
confianga (95%), no Estudrio da Ribeira de Aljezur durante 1988.

Como tem vindo a ser referido as cheias de Outubro-Novembro provocaram
fortes alteracdes nestes sistemas estuarinos; salienta-se, no entanto, que, ao contrario
de C. edule, que desapareceu completamente das amostras que se seguiram a esse
periodo, a populagdo de C. glaucum persistiu por mais dois meses com uma

densidade constante e muito baixa (13 individuos / m2).

A taxa instantinea de mortalidade (Z) referente ao periodo de Margo a
Novembro de 1988 foi Z = 0,23 a que corresponde uma mortalidade de 80,8%. Em

Dezembro, trés meses apds o periodo chuvoso, a mortalidade atingiu os 100%.




Cardium edule

Em OQutubro de 1988, cinco meses ap6s a fixagado de Cardium edule nestes

estuarios, procedeu-se A prospecgdo intensiva desta espécie desde a zona da foz da

Ribeira de Aljezur até cerca de 2 km para montante (FIG. 6.4).
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Fig 6.4: Cardium edule - Estimativa da densidade (n° de individuos / mz) ao longo do
Estusrio da Ribeira de Aljezur em Outubro de 1988, tendo como referéncia a distdncia a foz ( limites de
confianga a 95%).

S6 foram detectados exemplares de Cardium edule a partir de 500m para

montante da foz aumentando a sua abundancia até cerca de 1Km desta. A densidade

mais elevada (187,5 / m2) foi observada entre 700m e os 1000m de distancia a foz.

Apbs esta zona a densidade decresce deixando de se encontrar exemplares perto dos

1500m de distincia a foz. Na 4rea limite da distribuigio desta espécie localizava-se o

pequeno banco de Cardium glaucum , existindo assim uma pequena sobreposi¢ao

entre as duas populagdes. Na fronteira com a 4rea de localizagdo de Cardium glaucum

(zona de colheitas -AB) Cardium edule apresentava uma densidade méxima de 23/

mZ.
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Como

ja referido (CAP. 4) no estuario da Rib. de Aljezur existe um gradiente

granulométrico da foz para montante verificando-se que, na zona de maior densidade

de Cardium edule , se localizam os sedimentos caracterizados como areia média-fina e

considerados

como dos mais estaveis do estuario. Nessa zona o teor em matéria

organica é superior aos sedimentos localizados mais a jusante mas inferior aos de

montante, onde a percentagem de vasa comega a Ser elevada e os sedimentos

classificados

COMO areias vasosas Oou vasas arenosas (MAGALHAES et al ., 1987,

COSTA etal . , 1983).
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Fig. 6.5: Cardium edule - Comparagao das densidades médias mensais (N/m2) pas duas zonas

de amostragem:
Odeceixe (OB e

do Estuério da Ribeira de Aljezur (Zona AB e Zona AS) e do Estudrio da Ribeira de
08) ao longo do periodo de ocorréncia no ano de 1988.




Comparando os valores médios mensais de densidade nas duas zonas de
amostragem para os dois estudrios (FIG 6.5) verifica-se que Cardium edule prefere
em Odeceixe a zona menos proxima do sapal (Zona-OB), localizando-se portanto na
zona que fica emersa menos tempo. Por outro lado, esta espécie ocupa em Aljezur

preferencialmente o local onde ndo existe C. glaucum (Zona-AS).

Ribeira de Odeceixe

450 1

_——

350 1

m?

DENSIDADE (N

.

MAIg8 JUNSS JuLes AGTS8 SET88 ouUTss

Ribeira de Aljezur
250

W4
8
-

i

150 1

8

DENSIDADE (N / m2)

8

3 L
T T

} I )
T T ¥ T T ¥

MARSS ABRS8 MAISS JUNSS JULB8 AGTS8 SETE8 OUTE8 NOves

Fig. 6.6: Cardium edule - Evolugdo da densidade média mensal (N/mz) e (limites de

confianga a 95%), nos Estuarios das Ribeiras de Aljezur e de Odeceixe durante o ano de 1988.
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As larvas pos-metamorfose ndo se estabeleceram nestas zonas de amostragem.
O facto de o incremento na densidade ndo ser efectuado por exemplares de pequenas
dimensdes mas sim com individuos que ja tinham atingido 0 mesmo comprimento que
os jovens detectados em Maio (cf. 6.2.3.), sugere que o local de assentamento macigo
das larvas se localizava para jusante destas zonas, assistindo-se, com o decorrer do
tempo, a uma deslocacido e concentragao dos individuos para montante desse local,

facto este bem evidente na ribeira de Odeceixe (FIGS. 6.5 e 6.6).

O declinio da densidade intensificou-se a partir do Verdo, facto a que ndo deve
ser alheia a presenca dos veraneantes que a partir de fins de Julho até finais de

Setembro se dedicavam a apanhar os exemplares de maiores dimensoes.

Face a0s resultados obtidos pode-se considerar que Cardium edule apresenta
preferéncias de substrato diferentes de C. glaucum , podendo-se definir um local para
cada uma das espécies com uma pequena zona de sobreposigdo. Assinala-se, também
que em 1988 ndo existiu recrutamento de C . glaucum tendo-se assistido a uma
diminuico do efectivo desta espécie ao longo do periodo de amostragem. A presenga
de pos-larvas de C . edule ndo foi detectado directamente, sendo a sua presenca
observada apenas um a dois meses depois do assentamento das larvas (recrutamento

ao povoamento bentonico).

Ao comparar os valores de densidade populacional, das duas espécies, com 0s
obtidos por outros autores verifica-se que sdo relativamente baixos. Para Cardium
edule os valores variam muito. VILELA (1947) refere para a Ria de Faro 1352
individuos/m2 e GORDO (1982) indica para a Ria de Alvor valores entre 35800/m2
em Abril 1980 e 30 individuos/m2 em Novembro do mesmo ano. MOREIRA (1988)
observou na Ria de Aveiro 10000 individuos/m2 em Agosto de 1982, valor que em

Dezembro passou a cerca de 300 individuos/m2. Verifica-se, assim, que os valores de




densidade observados nos Estuarios de Odeceixe e Aljezur (densidade méaxima de 180

exemplares / m?2) fica muito aquém destes valores relativos ao litoral de Portugal.

As referéncias a densidade de C . glaucum sio esparsas € ndo existem para
Portugal, os valores disponiveis variam bastante mas, no geral, nao sao tdo elevados
como para C. edule . IVELL (1979a) refere, para Inglaterra, um valor médio de 613
individuos/m?2 enquanto que indica para uma lagoa em Itilia valores préximos dos
1000 individuos/m?2 . BARNES (1973) refere que a espécie apresenta densidades que
vdo de 90 a 15 individuos / m2 . A densidade mais elevada ¢ a indicada por MUUS
(1967) de 5000 individuos/m?2.

A taxa instantinea de mortalidade (Z) calculada para Cardium edule da Ribeira
de Aljezur e referente a0 Verdo de 1988, para o periodo de Agosto e Outubro, dltimo
més em que se conseguiu colher exemplares desta espécie, foi de Z = 0,38 a que

corresponde uma mortalidade de 52,8%.

Os principais factores que influenciam a mortalidade de Cardium sdo, para
além da idade e dos factores abiticos, a predagdo e a densidade do banco de bivalves
ja existente, este Giltimo influenciando directamente o sucesso da fixa¢do dos jovens,
ndo s6 por uma questdo de disponibilidade espacial como também pela filtragdo das

larvas e dos ovos por parte dos adultos (BROCK, 1980).

As taxas instantaneas de mortalidade estabelecidas para estas espécies variam
muito de local para local. C. edule apresenta valores desde 1,44 no Sul do Pais de
Gales (HANCOCK & URQUHART, 1965) até valores de 7,3 para a Ria de Arosa
(FERNANDEZ et al . ,1984). De um modo geral pode-se considerar que a mortalidade
é mais elevada no periodo que se segue ao recrutamento, no Inverno para as
populagdes de maiores latitudes, e na Primavera-Verdo nas populagbes que estio

sujeitas a pesca, € que a taxa é mais elevada nos extremos da distribui¢do etiria
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(HANCOCK & URQUHART, 1965; FERNANDEZ et al . ,1984; MEJUTO, 1984;
GONZALEZ & CAMACHO, 1984 a, 1984b; MOREIRA, 1988; BASTOS, 1991).

A taxa computada para C. glaucum , 0,38, a que corresponde uma percentagem
de 80,8%, é francamente superior & obtida para a outra espécie. Os dados existentes
sobre C. glaucum indicam como causas mais importantes de mortalidade a predacao
por aves e as crises de distrofia que se desencadeiam nos sistemas lagunares
(LABOURG & LASSERRE, 1980). WOLOWICZ (1984) indica que na Baia de
Gdansk a mortalidade atinge os 85% no Verao, relacionando esse valor com a morte

dos adultos que se reproduziram nesse periodo.

Nestes Cardidae do Sudoeste de Portugal ou ndo foi possivel quantificar a
densidade dos jovens bivalves no pico do recrutamento (C. edule ) ou ndo se detectou
o recrutamento anual (C. glaucum ) ndo se podendo confirmar se de facto a
mortalidade mais elevada corresponde ao periodo que se segue a fixagdo. Os valores
obtidos de 0,23 e 0,38 para C. edule e C. glaucum , respectivamente, sdo bastante
inferiores aos da bibliografia frisando-se, no entanto, que dizem respeito a um curto
periodo de tempo que ndo englobou todas as fases de desenvolvimento da populagao.
No caso de Cardium edule , este periodo abrangeu o inicio da fixacdo da espécie no
local, cujo desenvolvimento foi abruptamente interrompido pelas enxurradas; para C.
glaucum referiu-se a uma populagao dominada por individuos adultos, que se
encontravam pelo menos no segundo ano de vida e que estiveram expostos as

alteracdes do meio provocadas pela cheia.

Na FIG. 6.7 apresenta-se a variagio das densidades destes Cardidae e de
Scrobicularia plana , bivalve também comum nas areas amostradas, assim como a

variagdo da precipitagdo média mensal ao longo do periodo considerado.
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A influéncia da precipitagdo é notdria na alteragao da composigao especifica a
nivel do grupo dos bivalves sendo os Cardidae os mais susceptiveis e dentro deste
grupo Cardium edule . As razdes que levaram 2o desaparecimento de Cardium foram
certamente, a baixa salinidade atingida com o aumento do fluxo fluvial e a duracao
mais ou menos longa da permanéncia desses valores baixos (em Odeceixe a salinidade
na foz da ribeira foi de 0 %o aproximadamente durante um més) e a intensidade da
corrente na enxurrada. Estes bivalves terdo sido facilmente arrastados uma vez que nao
possuem estratégia biolégica para suportar correntes muito fortes, ao contrario de
Scrobicularia plana que 2o se localizar a uma profundidade superior suporta methor

estas variagoes do meio.

6.2.2 - Padrio de Microdistribui¢do Espacial

Cardium glaucum ndo apresenta um padrio de distribuigdo igual ao de
Cardium edule (QUADROS 6.1 ¢ 6.2). A evolugdo mensal do Indice de Morisita
calculado para cada uma das espécies esta representada nas FIGS. 6.8 e 6.9

apresentando-se todos os valores significativos para p<0,05.
Quadro 6.1: Cardium glaucum - fndice de Agregagio de Morisita (para p<0,05) no Estudrio
da Ribeira de Aljezur (1988).

MESES . MORISITA TESTE X2  TIPO DE DISPERSAO
Marco 1,35 11,9 ALEATORIA
Abril 1,03 3,67 ALEATORIA
Maio 0,88 0,33 ALEATORIA
Junho 1,13 7,18 ALEATORIA
Julho 1,00 3,00 ALEATORIA
Agosto 1,43 9,50 ALEATORIA
Setembro 0,87 1,73 ALEATORIA
Outubro 0,80 2,20 ALEATORIA

Novembro 1,60 5,40 ALEATORIA




Quadro 6.2: Cardium edule - indice de Agregacao de Morisita (para p<0,05) nos Estudrios das
Ribeiras de Odeceixe e Aljezur (1988).

MESES i. MORISITA TESTEX2  TIPO DE DISPERSAO

Rib. Odeceixe

Maio 1,39 31,73 AGREGADA
Junho 1,15 24,39 AGREGADA
Julho 1,25 36,14 AGREGADA
Agosto 1,56 103,78 AGREGADA
Setembro 1,51 133,44 AGREGADA
Outubro 1,78 153,04 AGREGADA
Rib. Aljezur
Junho 1,67 15,71 ALEATORIA
Julho 1,78 13,22 ALEATORIA
Agosto 5,93 471,81 AGREGADA
Setembro 3,34 214,93 AGREGADA
Outubro 4,07 409,33 AGREGADA
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Fig. 6.8: Cardium glaucum - Variagdo do Indice de Morisita no estudrio da Ribeira de
Aljezur.
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Cardium glaucum evidencia um padrio de dispersio aleatoria, ndo tendo sido
detectados agregados. Cardium edule tem uma distribui¢do de tipo agregado, quer
num quer noutro estuirio, padrao que se manteve ao longo de todo o periodo excepto
em Aljezur nas duas situagdes (Junho e Julho) em que se colheram alguns berbigoes

adultos de uma geragao anterior.
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Fig. 6.9: Cardium edule - Variagdo do indice de Morisita nos estuirios das Ribeiras de

Odeceixe e Aljezur.
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Em Aljezur, Cardium edule apresenta tendéncia para a agregagdo maxima em
Agosto, més em que foi observada a densidade méxima. Em Odeceixe foi em Agosto e
Outubro que o indice apresentou valores mais elevados ndo podendo ser relacionados
directamente com a densidade. Segundo REYS (1972 in MAGALHAES, 1988) o
aumento da densidade de uma populagdo incrementa as possibilidades de se detectar o
padrao de dispersdo contagiosa.
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Fig. 6.10: Cardium edule - Anlise da agregagio nos meses de Maio (a) e Setembro (b) de

1988 no estuirio da Ribeira de Odeceixe.
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A analise de agregados para Cardium edule na Ribeira de Odeceixe (FIG.
6.10) mostra uma area diferente de dimensio de agregado para cada periodo
considerado. Desta forma, se se interpretar os dados obtidos face as consideragoes de
POOLE (1974), o valor de Maio, correspondente ao periodo ap0s a fixagéo da espécie
no local, evidencia uma 4rea de agregado de 0,16m2, enquanto que em Setembro se
detectam duas escalas de agregado (0,08m2 e 0,32m2) podendo-se sugerir que a
primeira indica uma agrega¢do de individuos (distribuigao aleatéria dentro do
agregado) e que a segunda corresponde a dimensao do mosaico (agregagao de grupos

de individuos).

Na analise de agregagdo referente aos dois sistemas (Setembro 1988) detecta-se
para Odeceixe (FIG. 6.10) uma distribuicao em mosaico de agregados de individuos
com uma dimensdo de mosaico (0,32/m2) semelhante & dimensdo de agregados de

individuos calculada para Aljezur (FIG. 6.11),
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Fig. 6.11: Cardium edule - Anilise do padrdo de agregagdo em Setembro 1988, no estudrio da

Ribeira de Aljezur.




Estes resultados sugerem que a populagdo de Aljezur se distribui de um modo
mais aleatério do que a de Odeceixe. Em Aljezur, 20 contrario de Odeceixe, com a
analise efectuada sobre a mesma area amostrada nao se consegue detectar as dimensdes
de agregados (individuos e grupos de individuos) apenas se constata que a dimensdo
minima do agregado de individuos é igual ou superior a area amostrada. Observagdes
no local evidenciaram que C . edule se distribuia por uma maior area no Estuério de
Aljezur, onde o banco tinha cerca de 1Km, do que no de Odeceixe, onde a extensio do
banco ndo atingia os 800m. Estes factos aliados a existéncia de maior abundéncia por
unidade de area na Rib. de Odeceixe apontam para que este sistema apresenta uma
maior heterogeneidade do meio o que leva a concentracdo dos individuos nas zonas

mais propicias.

A dispersdo em agregados € geralmente referida como a mais usual para as
populagOes naturais e é explicada ndo s6 pela heterogenidade do meio como pela
tendéncia que numerosas espécies apresentam para o agrupamento entre individuos

independemente dos factores ambientais (ODUM, 1971).

A heterogeneidade do substrato é importante visto que as preferéncias por um
conjunto particular de condigdes leva a numa distribuicdo em agregados, sendo os
organismos, larvas ou adultos, capazes de detectar a heterogeneidade, mesmo a uma

pequena escala, e reagir em conformidade (WILSON & SHELLEY, 1986).

O padrio aleatorio evidenciado para Cardium glaucum poderé ser atribuido as
baixas densidades detectadas para esta espécie. ELLIOTT (1977) indica que a
dispersdo de uma populagio é aleatéria se a densidade ndo € elevada, havendo um
incremento na aleatoridade com o aumento da idade da populagdo, 0 que pode ser
explicado pela diminuigdo na densidade ou pela divisdo dos agregados em vérias
unidades mais pequenas. De facto esta populagdo era constituida por animais adultos

que ja tinham ultrapassado o primeiro ano de vida e ndo tendo existido recrutamento
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nao foi possivel determinar se este modo de dispersdo é comum a todas as fases do

ciclo bioldgico ou se esta relacionado com a idade.

O modo de alimentagio pode influenciar a dispersdo de uma espécie e
LLEVINTON (1972, in WILSON & SHELLEY, 1986) argumenta que os filtradores se
distribuem ao acaso e os detritivoros de um modo regular, quando o alimento constitui
um factor limitante, visto que o estabelecimento de territrios alimentares minimiza a
competicio. MOLLER & ROSENBERG (1988) evidenciaram que a dispersao
horizontal de Cardium edule apresentava uma distribuigao agregada mas que, com a
diminuicao da densidade e o aumento da idade os bivalves mostravam tendéncia para a
aleatoridade. Assim, se se considerar que estas duas espécies possuem estratégias
semelhantes, os nossos dados reforcam as observagdes destes autores pois a
populacio de Cardium edule encontrava-se no principio da sua existéncia enquanto

que a de Cardium glaucum podia ser considerada como uma populagdo estavel.

6.2.3 - Crescimento
6.2.3.1 - Crescimento alométrico

A aplicagio das duas equagdes (linear e poténcia) aos mesmos valores das
dimensdes lineares originou coeficientes de correlagio semelhantes sendo as
regressdes todas significativas (p<0,05). Os resultados do estudo de alometria,
segundo a equagdo linear sobre as dimensdes lineares da concha de Cardium edule e
de Cardium glaucum constam respectivamente dos QUADROS 6.3 a 6.5 e do Quadro
6.6.

Os parAmetros das rectas de regressdo obtidas para as relagdes comprimento
versus peso da concha ou peso seco, explicadas pela equagdo geral de alometria, estdo
reunidos nos QUADROS 6.7 e 6.8 para Cardium edule e no QUADRO 6. 9 para
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Cardium glaucum. As regressoes sdo todas significativas (p<0,05) excepto a relagio

comprimento vs.peso seco de Cardium glaucum dos meses de Setembro e Outubro.

Quadro 6.3: Cardium edule - RelagOes de alometria entre as dimensdes da
concha (comprimento, altura e espessura) - Ribeira de Odeceixe (1988)

Comprimento vs.Altura

Més 29 a b erro b erro graus de
est.y liberdade
Junho 964 -0,266 0,924 0,019 0,366 87
Julho 974 -0,035 0,884 0,015 0,356 95
Agosto 97,1 0,816 0,869 0,011 0,515 170
Setembro 93,8 0,616 0,877 0,015 0,817 230
Outubro 93,1 1,169 0,862 0,017 0,578 188
Comprimento vs.Espessura
Junho 91,1 -0,956 0,702 0,023 0,450 87
Julho 923 -0,467 0,664 0,020 0,470 95
Agosto 97,8 -0,548 0,714 0,016 0,737 170
Setembro 93,1 -0,656 0,723 0,013 0,709 230
Outubro 85,9 -0,604 0,726 0,021 0,725 188
Altura vs. Esgessura
Junho 939 -0,731 0,756 0,021 0,374 87
Julho 95,2 -0,461 0,753 0,017 0,370 95
Agosto 94,7 -1,229 0,823 0,015 0,595 170
Setembro 94,6 -0,827 0,805 0,013 0,628 230
Outubro 87,2 -1,158 0,819 0,230 0,690 188
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Quadro 6.4: Cardium edule - Relagoes de alometria entre as dimensdes da concha
(comprimento, altura e espessura) - Ribeira de Aljezur (1984-86)

Comprimento vs. Altura

Més r2 a b erro eITo graus
%o b est.y liberd.
Junho/84 95,6 0,083 0,892 0,053 0,467 13
Setembro/84 86,0 2,687 0,776 0,027 0,860 129
Dezembro/84 555 47241 0,538 0,080 1,503 36
Marg¢o/85 91,6 4518 0,738 0,058 1,337 15
Junho/85 939 0,645 0,875 0,079 0,902 8
Setembro/85 794 4,629 0,650 0,117 2,744 8
Dezembro/85 91,3 0,277 0,906 0,028 0,855 100
Mar¢o/86 88,5 0,637 0,887 0,023 0,893 195
Junho/86 99,2 0,252 0,887 0,001 0,561 189
Agosto/86 99,0 0,147 0,903 0,015 0,493 36
Dezembro/86 97,8 -0,098 0,902 0,025 1,049 30

Comprimento vs. Espessura

Junho/84 93,5 -0,435 0,638 0,047 0,410 13
Setembro/84 685 0,379 0,643 0,038 1,225 129
Dezembro/84 76,9 6,144 0,684 0,063 1,171 36

Mar¢o/85 773 1,229 0,626 0,088 2,037 15

Junho/85 91,6 -4,545 0,855 0,091 1,049 8
Setembro/85 99,5 -1,972 0,774 0,019 0,453 8
Dezembro/85 82,9 0,010 0,678 0,031 0,940 100

Margo/86 61,9 1,782 0,613 0,034 1,347 195

Junho/86 97,1 -1,020 0,726 0,001 0,907 189

Agosto/86 91,7 -0,962 0,713 0,036 1,173 36
Dezembro/86 94,8 -1,058 0,761 0,033 1,382 30

Altura uEsgessura

Junho/84 974 -0,481 0,714 0,033 0,262 13
Setembro/84 76,9 -1,602 0,816 0,039 1,049 129
Dezembro/84 74,1 7,387 0,931 0,092 1,240 36
Margo/85 75,1 -1,444 0,800 0,119 2,132 15
Junho/85 97,6 -5,176 0,978 0,055 0,567 8
Setembro/85 76,5 2,775 0,930 0,183 3,118 8
Dezembro/85 90,5 -0,176 0,747 0,024 0,702 100
Margo/86 63,1 2,034 0,657 0,036 1,326 195
Junho/86 973 -1,202 0,817 0,001 0,875 189
Agosto/86 943 -1,172 0,797 0,033 0,972 36

Dezembro/86 97,1 -0,983 0,844 0,027 1,041 30
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Quadro 6.5: Cardium edule - Relagdes de alometria entre as dimensodes da
concha (comprimento, altura e espessura) - Ribeira de Aljezur (1988) no banco novo

(BN) e no banco de C. glaucum .

Comprimento vs. Altura

Mes 2 a b erro b erro graus de
% est.y hberdade
Junho 99,1 -0,012 0,960 0,037 0,256 6
Jutho 96.6 0,184 0,949 0,067 0,363 7
Agosto BV 98,7 -0,145 0,949 0,027 0,350 17
Agosto BN 96,5 0,663 0,872 0,013 0,457 156
Setembro BV 979 0,602 0,895 0,031 0,530 18
Setembro BN 96,7 1,804 0,834 0,019 0,440 66
Outubro BV 99,5 0,295 0,908 0,018 0,343 13
Outubro BN 95,4 1,429 0,840 0,017 0,524 118

Comprimento vs. Espessura

Junho 97,1 -0,310 0,680 0,048 0,328 6

Julho 94,6 0,212 0,613 0,056 0,302 7
Agosto BV 97,0 -0,761 0,723 0,031 0,402 17
Agosto BN 75,3 -0,145 0,681 0,031 1,075 156
Setembro BV 98,8 -1,054 0,751 0,019 0,333 18
Setembro BN 81,3 1,196 0,611 0,036 0,834 66
Outubro BV 99.2 -0,682 0,722 0,018 0,353 13
Outubro BN 89.8 -0,258 0,689 0,021 0,657 118

Alturays Espessura

Junho 97,4 -0,284 0,707 0,048 0,315
Julho 96,8 0,127 0,642 0,044 0,231 7
Agosto BY 97,7 -0,626 0,759 0,029 0,358 17
Agosto BN 77,1 4,313 0,992 0,043 1,17 156
Setembro BV 98,6 -1,415 0,330 0,023 0,358 18
Setembro BN 83,7 -0,097 0,732 0,040 0,778 66
QOutubro BV 99,1 -0,885 0,792 0,021 0,376 13

Outubro BN 93,2 -1,352 0,817 0,020 0,537 118
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Quadro 6.6: Cardium glaucum - Relacdes de alometria entre as dimensoes da

concha (comprimento, altura e espessura) - Ribeira de Aljezur (1983)

Comprimento vs. Altura

Més r2 % a b errob €110 graus
est.y liberd.
Fevereiro 98.9 1,664 0,840 0,031 0,475 8

Mar¢o 93,1 1,250 0,873 0,026 0,662 82
Abril 91,1 0,575 0,900 0,034 0,820 70
Maio 89.4 3,082 0,796 0,041 0,895 44
Junho 954 0,692 0,905 0,023 0,636 74
Jutho 95,6 2,798 0,813 0,025 0,730 48
Agosto 93,2 0,976 0,891 0,025 0,566 95
Setembro 99,5 -0,126 0,945 0,010 . 0,499 42
Outubro 74,6 3,955 0,771 0,120 0,713 14

Comprimento vs Espessura

Fevereiro 98,1 -1,436 -0,791 0,039 0,590 8
Margo 88,5 1,420 0,671 0,027 0,677 82
Abril 87,1 -0,332 0,748 0,034 0,841 70
Maio 81,6 0,719 0,698 0,050 1,081 44
Junho 91,7 0,657 0,711 0,025 0,680 74
Julho 90,6 -0,691 0,761 0,035 1,027 48
Agosto 71,6 -0,211 0,755 0,042 0,952 95
Setembro 98,6 -1,556 0,833 0,015 0,743 42
Outubro 73,3 0,308 0,757 0,122 0,722 14

Altura v_s.Esgessura

Fevereiro 98,0 -2,876 0,936 0,048 0,605 8
Margo 91,7 0,723 0,755 0,025 0,575 82
Abril 93,8 -0,643 0,823 0,025 0,582 70
Maio 86,5 -1,455 0,854 0,051 0,926 44
Junho 95,0 0,222 0,781 0,021 0,530 74
Julho 95,8 -3,426 0,941 0,028 0,687 48
Agosto 80,3 -0,694 0,832 0,042 0,893 95

Setembro 98,9 -1,429 0,880 0,014 0,667 42

Outubro | 80,3 -1,561 0,887 0,117 0,620 14




Quadro 6.7: Cardium edule - Relacdo de alometria entre o comprimento da

concha, o peso da concha e o peso seco organico - Ribeira de Odeceixe (1988)

Comprimento vs Peso Concha

Més 2% a b erro b erro graus de
est.y liberdade
Junho 60,2 -8,444 2,157 0,334 0,348 45
Julho 88,0 -9,328 3,113 0,166 0,185 48
Agosto 832 -9,489 3,245 0,211 0,148 48
Setembro 65,5 -7,038 2,434 0,255 0,242 48
Outubro 88,1 -7,788 2,678 0,142 0,143 48
Comprimento v_s.Pe_s_o Seco m;_;imico
Junho 50,1 -10,192 2,254 0,335 0,349 45
Julho 77,8 -10,954 2,703 0,208 0,232 48
Agosto 79,6 -12,553 3,279 0,239 0,168 48
Setembro 64,0 -10,060 2,474 0,268 0,254 48
Outubro 91,9 -12,325 3,112 0,133 0,134 48

Quadro 6.8: Cardium edule - Relacdo de alometria entre 0 comprimento da

concha, o peso da concha e o peso seco organico - Ribeira de Aljezur (1988)

Comgrimento vs.Peso Concha

Més 29 a b errob erro graus de
est.y liberdade
Julho 92,8 -7,057 2,315 0,287 0,144 5
Agosto 94,7 -6,969 2,332 0,275 0,121 4
Agosto 94,8 -7,654 2,621 0,083 0,107 54
Setembro 89,2 -7,604 2,584 0,218 0,172 17
Setembro 89,9 -8,152 2,825 0,116 0,151 67
Outubro 98,6 -7,942 2,726 0,094 0,135 12
Comgrimento vs.Peso Seco Orgﬁnico
Julho 93,7 -9,446 2,0-7 9 0,240 0,120 5
Agosto 90,2 -10,335 2,483 0,410 0,180 4
Agosto 92,6 -11,346 2,903 0,112 0,144 54
Setembro 42,1 -13,260 3471 0,988 0,780 17
Setembro 66,5 -14.224 3,890 0,337 0,438 67
Outubro 93,6 -12,160 3,128 0,236 0,341 12
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Quadro 6.9 Cardium glaucum - Relagdo de alometria entre o comprimento da
concha, o peso da concha e 0 peso seco orginico - Ribeira de Aljezur (1988) (* = ndo

significativa, p<0,05).

Comprimento vs.Peso Concha

Més/Ano 2% a b erro b erro graus de
est.y liberdade
Fevereiro 979 -8,860 3,970 0,159 0,091 8
Margo 77.8 -6,345 2,208 0,172 0,141 47
Abnl 76,7 -9,926 3,381 0,275 0,203 46
Maio 81,6 -8.801 3,023 0,216 0,179 44
Junho 952 -8,894 3,036 0,104 0,124 43
Jutho 84,8 -8,669 2,988 0,197 0,155 41
Agosto 872 -8,732 3,009 0,182 0,111 40
Setembro 82,9 -8,399 2,920 0,246 0,120 29
Qutubro 70,5 -7,093 2,516 0,452 0,112 13
Comgrimento vs.Peso Seco Orgﬁnico
Fevereiro 82.8 -11,564 2,756 0,444 0,253 8
Marco 59,8 -9,185 2,023 0,242 0,198 47
Abril 74,0 -11,342 2,764 0,241 0,178 46
Maio 63,7 -9,326 2,241 0,255 0211 44
Junho 87,2 -10,459 2,500 0,146 0,174 43
Jutho 61,8 -11,228 2,768 0,340 0,268 41
Agosto 61,8 -9,227 2,200 0,273 0,166 40
Setembro 11,0* -7,418 1,612 0,815 0,400 29
Outubro 0,02* -2,209 -0,093 2,057 0,511 13

Apbs a anilise estatistica dos declives calcularam-se os coeficientes de
alometria comuns e os declives funcionais que expressam as relagbes entre as
dimensdes consideradas para cada populacdo e local de amostragem. Os declives
comuns ¢ os funcionais apresentam-se nos QUADROS 6.10 ¢ 6.11.

Os coeficientes de alometria das relacdes lineares de Cardium edule e de
Cardium glaucum sio muito semelhantes e se bem que inferiores a unidade, mostram
tendéncia para a isometria. A dimens3o linear que mais aumenta relativamente as outras
é, pois, o comprimento da concha. A relagdo comprimento versus espessura € a que
apresenta um b funcional menor sendo este facto comum as duas espécies (b=0,732 ou

0,726 para C. edule e 0,749 para C. glaucum ).
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Quadro 6.10: Cardium edule - Declives comuns e declives funcionais
representativos das relagoes de alometria consideradas

Estuario da Rib. de Odeceixe

Relagao b b 29 valor graus de
comum tuncio - F liberdade
nal

Comprimento vs. Altura 0,875 0,898 97,5 0,824 776
Comprimento vs.Espessura 0,715 0,732 95,6 1,052 770
Espessura vs. Altura 0,806 0,834 96,7 2,099 770
Comprimento vs.Peso Concha | 2,829 3,031 87,1 1,977 237
Comprimento vs.Peso Seco 2,508 2,792 80,7 0,265 141

Estuario da Rib. de Aljezur

Comprimento vs Altura 0,886 0,892 98,6 0,921 976
Comprimento vs.Espessura 0,709 0,726 95,4 0,658 890
Espessura vs. Altura 0,814 0,871 934 1,037 667
Comprimento vs.Peso Concha 2,685 2,771 939 0,530 159
Comprimento vs.Peso Seco 1,858 1,087 87,5 0,620 92

Quadro 6.11: Cardium glaucum - Declives comuns e declives funcionais
representativos das relagoes de alometria consideradas

Estuario da Rib. de Aljezur

Relagdo b b 29, valor graus de

comum funcional F liberdade
Comprimento vs. Altura 0,870 0,894 94,6 0,681 560
Comprimento vs. Espessura 0,715 0,749 90,9 0,917 579
Espessura vs. Altura 0,820 0,844 943 1,647 606
Comprimento vs.Peso Concha 3,058 3,171 93,0 0,404 264
Comprimento vs.Peso Seco 2,454 2,674 84,2 1,240 269

Da observagdo dos coeficientes de alometria para a relagdo comprimento versus
peso seco de C. glaucum sobressai o facto de nd3o se ter conseguido estabelecer
nenhuma correlagdo para o fim do Verao (Setembro) e para 0 més apOs as cheias
(Outubro) o que podera estar relacionado no s6 com a representatividade das amostras

mas sobretudo com o estado debilitado da populagio.

As relagdes menos correlacionadas sdo as ponderais que se aproximam da
isometria. O comprimento versus peso seco de Cardium edule da Ribeira de Aljezur

mostra tendéncia para alometria negativa (b=1,99) o que significa que se compararmos
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estes individuos com exemplares provenientes de Odeceixe verifica-se que o seu
aumento de peso relativamente ao aumento do comprimento da concha € inferior aos de

QOdeceixe.

Comparando os coeficientes de alometria aqui obtidos com os de MOREIRA
(1988) para Cardium edule da Ria de Aveiro: comprimento vs. altura = 0,751;
comprimento vs.espessura = 1,813 e espessura vs altura = 0,969, sobressai a relagao
de alometria majorante: comprimento vs espessura. Esta diferenca entre coeficientes
significa que os berbigdes da Ria de Aveiro, provenientes duma populagao
estruturalmente semelhante s aqui estudadas, sio mais volumosos dos que 0s destes

sistemas do Sudoeste.

As variagbes graduais de alometria que os bivalves podem apresentar ao
longo do seu desenvolvimento estdo geralmente associadas com a manutengao de uma
proporgdo entre a superficie e o volume do corpo que esté fisiologicamente adaptada ao
seu modo de vida ndo sendo, portanto, essas variagdes desencadeadas por alteragoes
do meio (SEED, 1980). Dentro da mesma espécie a ocorréncia de diferentes
coeficientes para a mesma relagdo de alometria, determinada em exemplares de idade
semelhante mas provenientes de locais diferentes, denota, necessariamente, a

existéncia de diferencas ambientais.

As modificagdes na alometria das dimensoes lineares da concha de Cardium
tanto podem ser explicadas pela densidade das populagdes (BROWN ez al . ,1976, in
SEED, 1980) como pela natureza do substrato (PURCHON, 1939 in SEED, 1980).
A densidade de Cardium edule é muito mais elevada na Ria de Aveiro, onde se
localiza, em geral, em areia-vasosa, do que no Sudoeste onde ocorre em areia média-
fina, factos que poderdo provocar a diferenca observada entre as proporgdes da concha

destes berbigoes.




6.2.3.2 - Crescimento mensal

O programa utilizado para a formagao das classes de frequéncia, cilculo das
médias e respectivos teste estatiscos produz uma saida ("output”) que se exemplifica na
FIG.6.12. A partir dos dados do programa de anilise modal construiram-se os
graficos que representam a evolugdo temporal das classes formadas. Os resultados
obtidos para Cardium edule do Estuario de Odeceixe constam das FIGS: 6.13
(referentes aos dados mensais de 1988) e 6.14 (referentes aos dados sazonais de 1984-
86). Nas FIGS. 6.15 e 6.16 esta representada a evolugdo desta espécie no Estuﬁrio de
Aljezur para o periodo de amostragem de 1988 e 1984-86 respectivamente. Os
resultados para Cardium glaucum constam da FIG.6.18 (1988) e da FIG.19 (1984-
36).

EDULE_ODX_n» 00/09/84
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b
PO oo
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AL A B M S MM L LA S Lae Lt e bt st ss e o
0.00 S5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 3C.00 35.00 40.00 45.00 50.00
Classe (nm)

Dist{ Média |[D.Padrdo{Indiv.|{Indiv.| P.Inf. P.Inf. [Correla-] g1|Probabi-
(%) (mm} (mm) ) | (%) (mm) (%) [2.1¢) lidade
1 10.1016 3.7159 23 6.46 13.000 6.4607] 0.98728 9{0.000| S
2 19.0298 2.8035 333] 93.54 27.500{100.0000| 0.99954] 25{0.000{ S
X2 (5) = 12.447 G.L. = 21 P = 0.926765 N&o Significativo (P> 0.05)
Teste G = 19.845 G.L. = 34 P = 0.974605  Ndo Significativo (P> 0.05)

Fig. 6.12: Exemplo dos resultados da anélise modal efectuada pelo conjunto
de programas ANAMOD
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Fig. 6.13: Cardium edule - Distribuigdes de frequéncias relativas das classes de comprimento de
concha ao longo do periodo de amostragem no Estuério da Ribeira de Odeceixe (1988).
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Fig. 6.15: Cardium edule - DistribuicSes de frequéncias relativas das classes de comprimento de
concha ao longo do periodo de amostragem no Estuério da Ribeira de Aljezur (1988).
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Cardium edule

As distribui¢des de frequéncias relativas do comprimento de concha de
Cardium edule ao longo do periodo de amostragem de 1988 (FIGS. 6.13 e 6.15)
mostram uma estrutura bimodal excepto no més em que se detectou a espécie na area
estudada. O recrutamento ao povoamanto bentonico deve ter acontecido em Abril
dando origem a uma unica classe (comprimento médio 5,5mm) detectada em Maio no
Estuario de Aljezur. Esta classe continua a estar presente nos meses seguintes mas com
uma contribuicio baixa que foi diminuindo ao longo dos meses. A existéncia dessa
componente parece indicar uma época de recrutamento relativamente prolongada mas
com um periodo inicial muito intenso que dominou a evolugao estrutural da populacao.
Esta espécie no estuario de Aljezur so foi detectada um més depois de Odeceixe o que
se atribui 4 area de maior assentamento inicial se ter localizado a jusante do local de

amostragem.

15

10 +

COMPRIMENTO (mm)
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Fig. 6.17: - Curva de crescimento da classe dominante de Cardium edule
para o Estudrio da Ribeira de Odeceixe no perfodo de amostragem de 1988 estabelecida
com base nos resultados da anélise modal




No estuario de Odeceixe o seguimento da evolu¢ao mensal da média da classe
dominante originada pelo recrutamento mostra que em Junho, 58 dias apds a sua
deteccgao, essa média tinha passado de 5,5mm para 10,5mm, estendendo-se essa fase
de intenso crescimento até a0 més de Agosto (FIG. 6.17). Ao fim de 6 meses de

crescimento os exemplares atingiram um comprimento médio de 21,4mm.

Apesar de no Estuario de Aljezur o acompanhamento da evolugao das classes
ndo ter sido tao 6bvio como em Odeceixe € possivel estender aquelas consideragoes a
sua populacao de Cardium edule . Salienta-se, no entanto, que a variabilidade da
estrutura populacional é maior em Aljezur (existéncia de estruturas polimodais em
varios meses) o que deve estar relacionado com a maior area que esta espécie ocupa no
Estuério de Aljezur relativamente a Odeceixe. Como j4 foi salientado quando do estudo
sobre 0 modo de agregacdo desta espécie nos dois estuérios (cf 6.2.2), a concentragao
da populacio no Estuirio de Odeceixe indica a maior heterogeneidade deste estuario o
que leva a localizagdo dos individuos no sitio mais favoravel. A maior homogeneidade
do Estuario de Aljezur leva a que estes bivalves se distribuam por uma maior area
originando respostas individuais face a micro-heterogeneidade do meio o que provoca

uma menor homogeneizagao da populacao.

A evolugdo sazonal das distribuigdes das frequéncias relativas para esta
espécie nos dois Estuarios (FIGS. 6.14 e 6.16) indicam a existéncia de duas épocas de
recrutamento, uma na Primavera e outra no QOutono, o que vai de encontro as

consideracgdes sobre o desenvolvimento do seu ciclo reprodutivo na zona (cf, CAP.7).

O recrutamento da Primavera de 1984, tanto em Aljezur como em Odeceixe,
deve ter sido muito forte e circunscrito a um pequeno periodo enquanto que em 1985 a
época de assentamento dos pequenos bivalves estendeu-se por vérios meses.
Independentemente do tipo de recrutamento e da sua intensidade verifica-se que a

maioria dos individuos nio ultrapassa o segundo ano de vida, observando-se o
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desaparecimento dos exemplares de maiores dimensdes apds o primeiro Verdo. A
exploragio destes bivalves por parte da populagio humana deverd estar na origem
destes factos. Estes bivalves atingem uma dimensao média de 20mm precisamente na
12 época estival, coincidente com 0 periodo de férias e a sua localizagdo na zona
intertidal aumenta a acessibilidade por parte dos veraneantes. Os bivalves que
permanecem na zona depois desta época chegam 2 2* época estival com cerca de 30mm

sendo entdo colhidos.

A dimensio que Cardium edule atinge a0 fim do primeiro Inverno varia com
as condigdes ambientais. Alguns dos valores dados para essa dimensio vdo de 6mm

aos 23mm (SAAVEDRA & MARTIN, 1984).

Os principais factores que influenciam o crescimento desta espécie sdo a
quantidade de alimento disponivel, a salinidade, a temperatura e o nivel batimétrico

(HANCOCK, 1967; BARNES, 1973; BOYDEN, 1972).

Apesar de ndo se observarem densidades tao elevadas como noutros locais do
litoral de Portugal, nomeadamente a Ria de Alvor (6900 individuos/m2 -
GORDO,1982) a Ria de Aveiro (400 a >5000 individuos/m2- MOREIRA, 1988), os
resultados obtidos no decorrer deste estudo demonstram que Cardium edule encontra

nestes estuarios do Sudoeste de Portugal condigdes favoraveis ao seu crescimento.

Salienta-se que estas populagdes, que devido 2 sua posigdo intertidal sofrem
uma emersdo diaria mais ou menos longa com consequente interrupgdo do processo
alimentar, ao fim de cinco meses de crescimento, apresentam um comprimento
bastante mais elevado do que o dado para populagdes do Norte da Europa ao fim de

dois anos de vida.
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Fig. 6.18: Cardium glaucum - Distribui¢des de frequéncias relativas das classes de comprimento de
concha ao longo do periodo de amostragem no Estuario da Ribeira de Aljezur (1988).




Classe (nn)

134 204 4
16 4
124 164
3-85
2 94 Q“ .‘\;13-1
~ ~ ~
a " 5
'] '3
< H H
3 3 3
: : :
ie te ' :°
w Iy «
3 . R i 4l
% _‘/H’H"“*j’\__/'k o
0 0 * T T T T 0.00
9.00 10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 g
Classe (m)
20 mw 0, A
16 4 16 T 24 4
-85 6-86
- al8
3 :\:u /\ $
" 4 .
- ; Y
¢ < §
o L] 3
3 % T
.';'s o9 12
e
< - [
« ad 6
° ; y / ' 008 " 10.00 " 20,00
20.00 30.00 . . .
0.0 10.00 0.0 Classe (nn) Classe (rm)
GLAUCUN_ALZ_n 00./08/86
40 4 34 n E] ..
J 20 4 - 20 4 -
={ 12-84 85 ) 86
2344 1 ot
: . .
M s “
: - :
H 3 I ¢
316 10 b 2104
Z [ | Iy |
A
8 3 34 /
i/
0l . o ' - o T - ;
0.00 10.00 0.00 20.00 30.00 0.00 10.00 .

20.00
Classe ()

Fig. 6.19: Cardium glaucum - DistribuigSes das frequéncias relativas das classes de comprimento

de concha no periodo de amostragem sazonal de 1984 a 1986 no Estuario da Ribeira de Aljezur.




Cardium glaucum

Os resultados para 1988 mostram que a populagdo € fortemente dominada
pela classe de 20mm de comprimento (FIG. 6.18). A maioria dos meses apresenta
uma configuragdo polimodal em que a definicdo das outras classes, sem ser a
dominante, foi efectuada num nimero muito pequeno de exemplares. Ao longo do
periodo de amostragem observa-se 0 desaparecimento das classes menos
representativas com a redugdo, no fim do Verdo, a uma tnica classe que corresponde a

dominante.

COMPRIMENTO (mm)
&

0 t } t } + } t {
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Fig. 6.20: - Curva de crescimento da classe dominante de Cardium glaucum
para o Estudrio da Ribeira de Aljezur no periodo de amostragem de 1988 estabelecida

com base nos resultados da anilise modal
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Realca-se a existdncia de duas fases de paragem-abrandamento do
crescimento: uma entre Maio e Junho-Julho e outra com inicio no fim do Verdo, que se

estendeu até ao desaparecimento da espécie do Estuério de Aljezur (FIG. 6.20).

A primeira dessas fases corresponde ao periodo de reprodugdo activa (cf CAP
7) facto igualmente observado por ZAOUALI (1975c¢) para uma populagao duma lagoa
da Tunisia. A segunda fase de abrandamento do crescimento pode ser resultado ndo sé
de um abrandamento real no crescimento como também ser devida ao desaparecimento
dos animais de maiores dimensdes. Estes ou foram entretanto colhidos ou morreram
devido aos efeitos da baixa salinidade provocada pelas cheias de Outubro, o que

mascara a evolugdo da classe diminuindo, aparentemente, 0 seu comprimento.

Um pequeno recrutamento ocorreu durante o Verdo. O resultado da época de
reprodugdo de Maio-Junho foi observado no més de Setembro de 1988 em que se
detectou uma classe de individuos de pequenas dimensdes (7mm). O recrutamento nao
contribui para o crescimento da populagio visto esses individuos terem desaparecido
totalmente em Outubro, isto &, no més seguinte ao da enxurrada. Devido 2 sua pequena

dimensio esses exemplares deverdo ter sido arrastados pela corrente.

Os resultados da evolugdo sazonal desta espécie no Estudrio de Aljezur (FIG.
6.19) indicam que existem dois recrutamentos, um no fim da Primavera, dificil de
localizar com precisdo (Junho-Julho) e que tera, necessariamente de ser intenso visto
originar uma classe dominante, e outro durante o Verdo. A evolugdo da classe
dominante nunca se consegue seguir por mais de dois anos desaparecendo totalmente

ao fim desse tempo.

A dimensdo atingida ao fim de 12 meses é de, aproximadamente, 28mm,
rareando os exemplares de maiores dimensdes. A existéncia dum niimero t30 pequeno

de individuos com maiores dimensdes pode ser aribuida tanto a predagfo-colheita




durante o Verdo como ao seu desaparecimento devido a factores naturais tais como a

maior mortalidade dos adultos depois das posturas.

IVELL (1974a, 1974b) evidenciou que Cardium glaucum pode atingir ao fim
de 9 meses de vida bentdnica um comprimento de 27mm e 375mg de peso seco
organico, enquanto que LABOURG & LASSERRE (1980) obtiveram para o 2° ano de
vida a dimensio de 20mm, e HOPNER-PETERSEN (1958) obteve valores entre 24 e

27mm.

Sdo varias as referéncias de que esta espécie raramente ultrapassa os dois
anos de vida (IVELL, 1974a; 1974b; ZAOUALLI, 1975¢c; LABOURG & LASSERRE,
1980; GUELORGET & MAZOYER-MAYERE, 1984). No entanto outros autores
indicam uma idade maxima entre 3,5 ¢ 4 anos (MUUS, 1967; BROCK, 1980;
WOLOWICZ, 1984) havendo referéncias de 5 e 7 anos para os Mares de Azov e Aral
(KARPEVIC, 1964 in WOLOWICZ, 1984).

6.2.3.3 - Crescimento anual

Foi possivel sintetizar o crescimento linear tanto de Cardium edule como de

Cardium glaucum por intermédio do modelo de Von Bertalanffy (FIGS 6.21 a 6.22)

Para os cilculos deste modelo assumiu-se que a vida larvar destes Cardidae
tem uma duracdo de 1 més (BAGGERMAN, 1953; WOLOWICZ, 1987b) e que a
dimens3o na altura do assentamento definitivo (CAP.2) é de 1,6mm, valor dado para
Cardium edule por BAGGERMAN (1953), assumindo-se 0 mesmo para Cardium

glaucum , face a inexisténcia de dados disponiveis.
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Fig. 6.22 - Cardium glaucum Aplicagio da equacdo de von Bertalanffy ao
crescimento linear.

A equagdo para C . edule do Estuirio de Odeceixe foi baseada nos valores
mensais de 1988 obtidos pela anélise modal, enquanto que para o Estuario de Aljezur
as equagOes para essa espécie e para C. glaucum foram baseadas nos valores sazonais

de 1984-86 obtidos pelo mesmo processo dos anteriores.

Obtiveram-se as seguintes equacdes em que Lt € expresso em mm € t em

meses

1 - Cardium edule (Rib. de Odeceixe) - Lt=40,6-38,0¢ -0,099

sendo k=0,099 e Lteo = 40,6 (r=-0,70, p<0,05)

2 - Cardium edule (Rib. de Aljezur) - Lt=39,9-383¢ -0,101

sendo k=0,010 e Ltoo = 39,9 (= -0,88, p<0,05)

3 - Cardium glaucum (Rib. de Aljezur) - Lt=39,5-379e¢ -0,096
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sendo k=0,091 e Lteo = 39,5 (r=-0,84, p<0,05)

Os resultados obtidos ndo mostram diferengas evidentes para o crescimento
destas duas espécies. BROCK (1980), pelo contririo, mostrou que em populagdes
simpétricas, provenientes de duas localidades na Dinamarca, ocorriam diferencas
especificas para os dois pardmetros caracteristicos da equagdo do crescimento (Lt €
K). Este autor associou as diferencas entre Cardium edule (Lto=54, 0 ou 40,7 e
K=0,78 ou 0,68) e Cardium glaucum (Lto=37,8 ou 37,5 e K=0,73 ou 0,61) a
variacio de habitat, podendo os factores que favorecem o crescimento de uma das

espécies ndo constitui o Optimo para a outra.

Quadro 6.12 - Cardium edule e Cardium glaucum : Parimetros caracteristicos
(Loo e K) da equagdo de crescimento do modelo de Von Bertalanffy obtidos por

diversos autores para varias latitudes.

Autor Espécie Liteo K
Pais
Brock (1980) C. edule 54,0 0,78
Dinamarca C. edule 40,7 0,68
Camacho & Roman (1984) C. edule 41,2 0,94
Norte Espanha
Mejuto (1984a) C. edule 46,3 0,71
Norte Espanha
Mejuto(1984b) C. edule 47,3 0,94
Norte Espanha
Garcia eral . (com. pess.) C. edule 31,4 0,02
Norte Espanha
Brock (1980) C. glaucum 37,8 0,73
Dinamarca C. glaucum 37,5 0,61
Guelorget & M-Mayere C. glaucum 30,2 0,09
Franca Mediterraneo C. glaucum 24,3 0,15




Numerosos factores ambientais (alimento, temperatura, tipo de substrato,
salinidade, profundidade, turbidez, densidade populacional, hidrodinamismo) sdo
considerados como responsiveis pelas variacdes das taxas de crescimento dos
bivalves, sendo dificil isolar os factores mais importantes devido & sua
interdependéncia (SEED, 1980). Os valores para Ltoo obtidos no decorrer deste estudo
(C. edule - 40,6 € 39,9; C. glaucum - 39,5) ndo saiem fora da gama de valores
calculados para estas espécies por varios autores (QUADRO 6.12). A observagio dos
Ltoo obtidos para as varias populagdes evidenciam a tendéncia que este pardmetro tem
de ser superior nas latitudes mais elevadas. E geralmente aceite que a taxa de
crescimento dentro da mesma espécie varia com a latitude (NEWELL, 1964). As
populagdes de maior latitude exibem taxas de crescimento menores € apresentam
longevidade e dimensdo maxima superiores ds das popula¢Oes provenientes de menor

latitude.

Os valores de Lt obtidos neste estudo sdo intermédios para Cardium edule
0 que esti de acordo com um hipotético gradiente de latitude, e o de Cardium glaucum
é elevado o que poderi indicar que as condigGes ambientais serdo bastante mais
determinantes do que a latitude. Estes valores podem parecer excessivos, mas se se
considerar que: (1) ao fim de cinco meses de crescimento alguns individuos de C .
edule tinham atingido os 32mm, (2) que a média para a idade maxima desta espécie
sdo os 4 anos, haveria grande probabilidade dessa dimensdo ser atingida no caso da
populacdo ter tido oportunidade de se estabilizar e, posteriormente, ndo ser sujeita a

uma predagdo/exploragdo intensa.

6.2.4 - Biomassa

O estudo da variagio da biomassa foi efectuado a partir dos valores

individuais do peso seco orginico. A variagdo média mensal da biomassa foi obtida
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considerando a densidade média/m2 da classe de frequéncia dominante bem como as
relacdes alométricas entre 0 peso seco orginico e 0 comprimento para cada periodo de

amostragem (cf. QUADROS 6.7 a 6.9).

Em Cardium glaucum nio foi possivel determinar a biomassa média para os
meses de Setembro a Qutubro visto que as rectas de regressdo calculadas ndo sdo
significativas. A evolugio do peso seco de animais-padrio  também foi

considerada.
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Fig. 6.23: Cardium edule - Variagdo do peso seco orgnico de animais
padrio nos Estuérios da Ribeiras de Odeceixe e Aljezur).
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As dimensdes para esses animais foram consideradas tendo em conta a evolugdo da
estrutura das populagdes (animais-padrdo de Cardium edule com 10, 15 e 20mm s6 a

partir de Agosto e animais-padrao de Cardium glaucum de 10 a 25mm).

A evolugdo mensal do peso seco de animais-padrio permite detectar
oscilagbes no estado de condicdo dos bivalves que ndo dependem, directamente, das
variagdes de peso devidas ao crescimento. Um aumento do peso seco de um animal-
padrao corresponde, geralmente, a uma acumulagdo de reservas, enquanto que uma
diminui¢do estd relacionada com a emissio de gimetas e/ou com a mobilizagio de
reservas para o desenvolvimento de respostas metabolicas perante situagoes ambientais

adversas (MOREIRA, 1988).
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a<:» 23888853
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Fig. 6.24: Cardium glaucum Variagio do peso seco de animais-padrdo para o

ano de 1988 no Estuirio daRibeira de Aljezur.

A anélise da evolug@o dos pesos secos dos animais-padrao considerados neste
estudo mostra que o comportamento € semelhante para todos os comprimentos

considerados (FIGS. 6.23 e 6.24).
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Nas amostras de Odeceixe o peso seco de Cardium edule vai aumentando
desde o seu aparecimento no estudrio até ao més de Agosto, decresce em Setembro

assistindo-se a novo incremento a partir de Outubro.

Nas amostras de Aljezur a evolugdo do peso seco do animal-padrio de
Cardium edule & semelhante 3 anterior s6 que, ao contririo de Odeceixe, estes

bivalves apresentam um incremento do peso orgénico no més de Setembro.

Se se considerar a evolucio do ciclo reprodutivo desta espécie para estes dois
estuarios do Sudoeste (cf.Cap. 7.2.2.1) verifica-se que: 1) os decréscimos no peso
organico correspondem aos periodos em que os bivalves se encontravam na fase de
pbs-postura e/ou a entrar na fase de repouso; 2) existe um desfasamento entre as
populagdes dos dois esturios na entrada nestas fases do ciclo sendo a populacdo de

Aljezur mais precoce do que a de Odeceixe.

Em Cardium glaucum o peso seco orginico méximo de um animal-padrdo foi
observado nos meses de Abril e de Julho, ndo se estabelecendo uma relagdo directa
com o desenvolvimento/acumulagio de gimetas nas génadas (época de replecgdo da
génada é em Maio e ndo em Abril - cf. 7.2.2.2). Pode-se, no entanto, interpretar estes
valores como correspondendo a situagdes em que ha gémetas e tecido de reserva em

simultineo.

A evolucdo da biomassa de Cardium edule (FIG. 6.25) mostra um nitido
incremento ao longo de todo o periodo considerado o que demonstra que a

amostragem s6 diz respeito 4 época de crescimento.

A anilise conjunta da evolugdo da densidade e da estrutura demografica da
populagio (cf. 6.2.3.2) evidencia que o0 aumento da densidade ndo foi devido a um
recrutamento alongado no tempo mas sim 4 migragdo de individuos dentro da mesma

classe de comprimento. O aumento verificado na biomassa desta espécie €, assim,
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devido exclusivamente ao crescimento ponderal dos individuos que se fixaram durante

uma (nica época de recrutamento.

Os valores disponiveis para o Estuario de Aljezur (Agosto 4,9g/m2; Setembro
5,1 g/m2 e Outubro 2,5g/m2) sdo muito inferiores aos obtidos para Odeceixe o que
podera indicar uma menor produtividade neste sistema. De facto, a concentragdo média

de clorofila a na 4gua é superior na Ribeira de Odeceixe (cf. 4.3.1.3).

14 130
g 12 25 .
< [ 54
810' ] 20\/
§ 6| ] 15§

10 3
4 - .
! s 3
2.
0 + + + ' 0
JUN JUL AGT SET ouT
—&— PS5 -—+——|C

Fig. 6.25: Cardium edule - Variagio da biomassa média no Estudrio da

Ribeira de Odeceixe.

Cardium glaucum  evidencia variagbes temporais na biomassa média
(FIG.6.26) situando-se 0 seu maximo no inicio do Verdo. A partir de Junho assiste-se
ao declinio da biomassa que chega a atingir 0,88g/m2 em Setembro, caso se considere
a regressdo entre 0 comprimento € 0 peso seco organico respeitante a este més como

indicadora da condigao desta populagao.

Alguns autores observaram que a biomassa de Cardium glaucum apresenta

variagOes sazonais com valores maximos durante a Primavera e valores baixos durante




153

o Outono e Inverno, relacionando-se o incremento primaverii com o
desenvolvimento/amadurecimento das génadas e o decréscimo com o periodo pos-

postura (HOPNER PETERSEN, 1958, WOLOWICZ, 1984).
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Fig. 6.26: Cardium glaucum - Variagio da biomassa média no Estudrio da Ribeira de

Aljezur.

Da observacio conjunta da evolugdo do indice de condigdo (IC) e da biomassa
(FIGS 6.25 e 6. 26) constata-se que em Cardium edule ndo se detecta nenhuma
relacio entre esses dois pardmetros. No entanto em Cardium glaucum 2 evolucdo é
nitidamente inversa. O modo como o indice de condi¢do evolui nestas populagdes

corresponde, como se verd mais adiante (cf.6.2.5), ao desenvolvimento do ciclo

reprodutivo.

Os valores mais elevados de biomassa de Cardium glaucum correspondem

aos minimos do IC o que significa que: 1) os gAmetas ocupam bastante volume mas




possuem pouca biomassa e 2) esta espécie consome as reservas de glicogénio e
diminui o peso seco nos periodos durante € apds a postura, construindo novas
reservas nas fases de repouso. IVELL (1974b) referiu que esta espécie, ao contrario de
Cardium edule , ndo tem a capacidade de acumular reservas no periodo de postura

construindo-as durante a gametogénese.

6.2.5 - Indice de condicio

Verificou-se que os indices de condi¢do calculados estdo significativamente
(p<0,05) correlacionados entre si (QUADRO 6.13). Constatou-se também que, com
excepcdo do indice de Walne (IC=W/WS x100) para Cardium edule , os indices
considerados ndo estdo correlacionados com o comprimento da concha. Face aos
resultados obtidos optou-se por considerar a evolugio do indice utilizado por SAVARI
et al . (1991) que consiste na determinagdo da proporg¢do entre o peso do corpo e o

volume da concha.

Quadro 6.13: Coeficientes de correlagdo entre os indices de condi¢do (Hile,

Walne e Savari) considerados para Cardium edule e Cardium glaucum .

Indices Cardium edule Cardium glaucum
Hile vs.Walne 0,483 0,860
Walne vs.Savari 0,723 0,917
Savari vs Hile 0,781 0,945

O indice de condi¢do de Cardium edule apresenta uma evolucdo semelhante
para os dois estuarios (FIG. 6.27). Os valores obtidos nio sio elevados, sendo

sempre inferiores a 50, o que significa que o corpo mole ocupa menos de metade do
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volume da concha. O indice aumenta de Maio a Julho, decrescendo durante o Verdo e

o Outono.

Em Cardium edule o valor minimo foi observado no inicio do Outono
(Outubro) e o maximo em Julho, podendo ser relacionados directamente com a
evolugio do ciclo reprodutivo (CAP. 7.2.3). O valor méximo do IC situa-se no auge
da fase reprodutiva, correspondendo 2 fase de declinio que se segue a passagem da

maioria dos exemplares para o estado de fim de ciclo.
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Fig. 6.27: Cardium edule - Evolﬁgio do indice de condig¢do (Savari er al.) e

desvio-padrdo, nos Estuérios das Ribeiras de Odeceixe e Aljezur.
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Cardium glaucum apresenta os valores mais baixos para o indice de condi¢ao
(nunca € superior a 25) ilustrando-se mais uma vez o estado debilitado desta
populagdo. A partir de Fevereiro pode-se observar um pequeno e gradual aumento da
condigdo destes bivalves com um sibito incremento em Maio que rapidamente se
desfez no més seguinte a partir de Junho assiste-se novamente a um aumento gradual
do indice de condi¢do. SAVARI er al . (1991) num estudo comparativo entre virias
populagbes de Cardium edule sujeitas a virios graus de poluigdo verificaram, em
exemplares que ja tinham completado pelo menos um ano de vida, indices inferiores a

25 que se mantinham por varios meses e indicavam o préximo colapso desses animais.
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Fig. 6.28: Cardium glaucum: - Evolugio do indice de condi¢do (Savari ez al.) e

desvio-padrdo, no Estuirio da Ribeira de Aljezur.

6.2.6 - Producio

A estimativa de produgdo destas espécies no periodo compreendido entre
Junho e Outubro para Cardium edule de Odeceixe (QUADRO 6.14) e entre Marco e
Outubro para Cardium glaucum (QUADRO 6.15) foi efectuada segundo o método 1
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de CRISP (1971). Nio se considerou os dados de Cardium edule de Aljezur por

dizerem respeito sO a trés meses.

Quadro 6 14: Cardium edule Célculo da produgdo no Estudrio de Odeceixe de
Junho a Outubro de 1988 (N/m2 - densidade; p(mg) - peso médio individual; A p (mg)

- incremento no peso; N/at - densidade média no intervalo At; NxAp (mg/mz) -

incremento na produgio; P (g/ m2) - produgdo anual.

Meses N/ m2 p (mg) Ap (mg) N/At N A;) P )
(mg/m*~) (g/m*)
Junho 98 12,4
Julho 116 229 +10,5 107 1123,5
Agosto 177 36,6 +13,7 147 20139
Setembro 237 27,1 -9,5 207 -1966,5
Outubro 228 34,4 +7,3 233 1700,9 2,872

Este método para estimar a produgdo secundéria tanto pode ser utilizado para
uma populagdo proveniente de um recrutamento descontinuo e instantdneo, como
também nos casos de populagdes em que o periodo de recrutamento € prolongado € a

densidade da coorte de menor idade vai aumentando (CRISP, 1971).

Em Cardium edule do Estuario de Odeceixe s6 se observou um recrutamento
(cf. 6.2.3.2), originando uma classe de frequéncia dominante que aumentou de
densidade ao longo do periodo de amostragem. Esse aumento da densidade devera ser
tido ndo s6 como resultado do crescimento dos exemplares de menor dimensao, cuja
densidade ndo rﬁostrou tendéncia para aumentar, como também & migracdo de
exemplares que inicialmente se teriam estabelecido fora do local de colheita. A
estimativa de producdo para esta espécie diz respeito a essa classe dominante cujo

comprimento foi aumentando com o decorrer do tempo.




A populagdo de Cardium glaucum era dominada por uma classe etiria
proveniente de um forte recrutamento, provavelmente do ano anterior, ¢ sendo
insignificante o tardio recrutamento de 1988, a estimativa de produgdo reporta-se a

classe dominante.

Quadro 6. 15: Cardium glaucum Cilculo da produgio no Estudrio de
Odeceixe de Marco a Setembro de 1988 (N/m?2 - densidade; p(mg) - peso médio

individual; ap (mg) - incremento no peso; N/at - densidade média no intervalo At;

Nxap (mg/mz) - incremento na produgio; P (g/m2) - produgao anual.
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Meses N/ m2 p (mg) A p (mg) N/t N ap P (g/mz)
(mg/mz)
Margo 65 43,6
Abril 60 31,3 -12,3 62,5 -768,8
Maio 60 439 +12,6 60,0 +756,0
Junho 85 35,5 -89 72,5 -645,3
Julho 40 39,5 4,0 62,5 +250,0
Agosto 40 441 4.6 40,0 +184,0
Setembro 28 34,8 -9,3 34.0 -44,2 -0,268

A estimativa de produgdo somética de Cardium edule para o periodo em
causa foi de 2,87g/m?2 sendo a biomassa média de 6,6g/m2. A razio
producdo/biomassa média (P/B) para o periodo de amostragem € inferior a unidade

(P/B = 0,4).

Cardium glaucum apresentou uma produgdo somatica negativa que culminou

na extingdo da populagio.

Para a mesma espécie a variagdo da biomassa ao longo do tempo e a razdo
P/B apresentam uma grande variabilidade que se relaciona com a localizagdo geografica

e com as condigdes ambientais que influenciam o desenvolvimento do ciclo bioldgico
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(ndmero de geragdes, estrutura demografica) e depende também da amostragem que
muitas vezes & deﬁciente para as classes de frequéncia de menor densidade. A
comparagio entre populagdes da mesma espécie s6 se deve efectuar quando a sua
estrutura etaria é semelhante e quando se inserem em habitats idénticos (BACHELET,

1982).

EVANS (1977) obteve para a mesma populagdo de Cardium edule valores
anuais entre 18g/m2 e 3g/m2 com o periodo de maior produgio de Maio a Outubro.
MOLLER & ROSENBERG (1983) s6 para a classe 0+ calcularam como maximo
anual uma produgio de 89g/m2. MOREIRA (1988) obteve para o mesmo local da Ria
de Aveiro 119,1 g/m2 no primeiro ano e 0,05g/m?2 para o ano seguinte. De um modo
geral a biomassa desta espécie apresenta uma variagdo sazonal com valores mais
elevados na Primavera e Verio (EVANS, 1977; FERNANDEZ et al . ,1984;
MEJUTO, 1984: MOREIRA, 1988).

A razdo P/B s6 iguala a unidade em casos de populagdes que apresentem uma
estrutura etéria e biomassa constantes, isto é populagdes que renovem totalmente a sua
biomassa num periodo equivalente 2 longevidade média da espécie (YABLONSKAYA
etal.,. 1971 in SILVA, 1991) facto que, geralmente, ndo sucede na natureza. Os
valores desta taxa para Cardium edule obtidos na literatura vao desde 0,4 a 21 (?)
(HIBBERT, 1976; EVANS, 1977; MOLLER & ROSENBERG, 1983; MOREIRA,
1988) e para Cardium glaucum de 0,1 a 1,8 (IVELL, 1979b; LABOURG &
LASSERRE, 1980)

A P/B=0,4 obtida para Cardium edule no decorrer deste estudo parece, a
primeira vista pouco elevada visto estarmos em presenca de uma populagdo na fase
inicial de crescimento. Salienta-se, no entanto, que, correspondendo a um curto
periodo de cinco meses, onde ndo estd incluido o periodo que se segue imediatamente

ao recrutamento, deve ser considerada como um valor subestimado. MOREIRA




(1988) obteve, para a Ria de Aveiro, uma taxa igual associando-a a exploragio
prematura e excessiva do banco de berbigdo e pondo a hipdtese da populacdo estar
num habitat sub-6ptimo. Também EVANS (1977) obteve um valor de 0,4 para a
classe 0+ de uma populagdo do litoral da Suécia onde os exemplares mais idosos

foram considerados como tendo dez anos.

Os valores obtidos para a produgdo somética de Cardium glaucum indicam
uma produc¢go anual negativa, independentemente de ter existido periodos de formagdo
de tecidos sométicos e periodos de formagdo-desenvolvimento de gimetas. IVELL
(1974a) observou facto semelhante numa populagdo destes bivalves dum sistema
lagunar de Inglaterra, associando esse valor negativo, nesse ano especifico, a invasio
da lagoa pela alga Chaetomorpha linum que ao esgotar os nutrientes da coluna de dgua
inibiu o crescimento do fitoplancton que é a base alimentar do bivalve. Essa deplecgdo
de alimento provocou a fome e consequente paragem do crescimento ndo tendo sido,
no entanto, inibidora da reproducgao; verificou, ainda, que os individuos apresentavam
a capacidade de rapidamente recuperarem mesmo com uma reducdo de 75% no peso
seco. No estudrio de Aljezur, durante o periodo de amostragem, nao foi detectada
nenhuma modificagdo importante a nivel dos produtores nem ocorreram fenémenos de
distrofia, outra das causas dadas como limitantes da produgio e causadora de grandes
mortalidades (LABOURG & LASSERRE, 1980). Deverdo, no entanto, ter ocorrido
modifica¢cdes do meio que implicaram quer o fracasso do recrutamento quer o da
populagdo. Para além dos efeitos imediatos da enxurrada na lavagem dos sedimentos,
durante o ano de 1988 observou-se uma tendéncia para o assoreamento na zona de

Cardium glaucum (CAP.3).
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6.3 - CONCLUSOES

Cardium edule e Cardium glaucum localizam-se diferencialmente nas
secgdes terminais destas Ribeiras do Sudoeste, a primeira espécie ocorreu nos dois

sistemas (Odeceixe e Aljezur) a segunda s6 em Aljezur.

As populagdes de Cardium edule tiveram origem no recrutamento ao
povoamento benténico de larvas produzidas, nesse mesmo ano fora desses sistemas,
dando origem a uma classe dominante de comprimento de concha. Os bivalves
mostraram ter preferéncias de substrato distribuindo-se de um modo agregado.
Existem diferencas entre os dois estuérios, ndo no crescimento € evolucdo da estrutura
populacional, mas no modo como 0s individuos se distribuem. No estuario de Aljezur
a 4rea ocupada por esta espécie € mais vasta do que em Odeceixe onde se assiste a uma

concentracio da populagdo o que devera associar-se a heterogeneidade do meio fisico.

As densidades calculadas para estes bivalves sdo relativamente baixas quando
comparadas com outras regides da Europa e com outros sistemas litorais de Portugal.
Por exemplo, a densidade méxima observada para estas populagdes (cerca de 200
individuos/m2 para Cardium edule ) é semelhante ao valor obtido por MOREIRA
(1988) para o peribdo pos-exploragdo comercial do banco deste bivalve na Ria de
Aveiro. Assim, nestes dois esturios, é de supdr que o impacto da colheita destas
espécies por parte da populagdo humana seja extremamente elevado, constituindo um

dos factores mais importantes no controle-evolugdo destas populagoes.

Em Cardium edule o crescimento mensal é bastante elevado - 2 a 3,4mm/més
durante os primeiros meses apds o assentamento, atingindo-se um comprimento médio
de 21mm 20 fim de cinco meses de crescimento, a que corresponde uma biomassa
média de cerca de 14g/m2. O indice de condi¢do ndo €, no entanto, muito elevado o

que pode ser relacionado com o facto da dependéncia que este indice apresenta do ciclo




reprodutivo. Os bivalves jovens produzem poucos gdmetas o que implica um pequeno

volume de gbénada e logo um indice de condigdo baixo.

O crescimento destas duas espécies pode ser expresso pelo modelo de Von
Bertalanffy que ndo evidencia diferengas fortes entre espécies, e indica valores para

Loo bastante elevados e semelhantes aos obtidos por outros autores.

As relagdes alométricas entre as dimensdes lineares das conchas sdo
expressas pela equagdo linear ndo se tendo detectado diferencas interespecificas. As
relagdes de alometria entre 0 comprimento e as dimensdes ponderais s30 expressas
pela equacdo geral de alometria (equagdo de poténcia) e apresentam tendéncias para a
isometria. O comprimento € a dimensdo que mais aumenta em relagdo as outras sendo

esse aumento maior na relagdo comprimento vs espessura.

O valor obtido para a produgio somatica de Cardium edule (P/B=0,4) parece
pouco elevado visto estarmos em presenca da fase inicial do crescimento da populagio
que foi interrompido abruptamente pelas cheias do Outono de 1988. Esse valor
corresponde assim, sé a dados de cinco meses de vida devendo ser, portanto, um

valor subestimado.

Em Cardium glaucum a inexisténcia de um recrutamento como produto da
reproducdo desenvolvida, o baixo indice de condicdo, o facto dos poucos individuos
sobreviventes as cheias, apesar de desenvolverem os processos reprodutivos, nio
terem apresentado a capacidade de renovar a populacdo e a obtencdo de um valor
negativo para a produgdo somética anual, indicam terem existido, necessariamente,
alteragdes no meio. Salienta-se que esta populagdo de Cardium glaucum estabeleceu-
se no local num periodo em que este sistema se encontrava em fase lagunar (CAP. 3),
tendo sobrevivido ao periodo chuvoso de 1987, Sabe-se que esta espécie apresenta
maior adaptabilidade ao ambiente lagunar o que leva a por a hipdtese de se estar a

assistir as consequéncias finais que essa alternancia de fases provocou nesta espécie.
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A composigio especifica e a mortalidade destes bivalves foi drasticamente
influenciada pela precipitagdo do fim do Verdo principio do Outono que provocou
grandes fluxos fluviais e consequentes cheias devido ao caracter torrencial destas
ribeiras do Sudoeste. As espécies de bivalves mais abundantes na zona de colheitas
foram Cardium edule , Cardium glaucum , e Scrobicularia plana mostrando esta
Gltima ser a menos afectada pelo regime pluviométrico. Entre 0s Cardidae também
parecem existir diferentes respostas a estes fenomenos consoante a espécie, visto que,
enquanto Cardium edule desaparece dos dois sistemas, Cardium glaucum permanece,

com uma densidade muito baixa, ainda por alguns meses na Rib. de Aljezur.

0 regime pluviométrico na dindnica populacional parece actuar de modo
diferente nestas duas espécies. Assim Cardium edule desaparece do local devidoa : 1)
ser arrastado por se localizar em zonas de maior corrente e/ou em substratos com
pouco poder de retengdo; 2) apresentar menor tolerncia 4 descida de salinidade.
Quanto a Cardium glaucum suporta, em certa medida, as grandes variagdes do meio

mas ndo consegue recuperar e renovar a populagao.




7 - REPRODUCAO

Tanto Cardium edule como Cardium glaucum sio espécies gonocdricas que
apresentam, de um modo geral, um mesmo padrdo no ciclo reprodutivo (BOYDEN,
1971b; KINGSTON, 1974b; BROCK, 1982; SAURIAU & WOLOWICZ, pré-print ),
correspondendo ao esquema geral proposto por ANSELL & TREVALLION (1967) e
BOYDEN (1971) para as espécies boreais.

Estas espécies ndo apresentam dimorfismo sexual. As génadas, localizadas na
base do pé, sdo compostas por trés ramos principais que se ramificam em varios
tibulos. Um desses ramos dirige-se para o interior do pé enquanto os outros se

expandem pela zona visceral (LAMBERT, 1945). As gbnadas ndo invadem o manto.

O ciclo reprodutivo dos bivalves desenvolve-se, geralmente, a partir dum estado
em que os sexos ndo sdo detectdveis, para uma fase de diferenciagdo das génadas,
através da o6genese e da espermatogénese, e maturagdo dos gdmetas que termina na

sua emissao (total ou parcial), retornando, geralmente, a um dos primeiros estados.

Paraa determinagdo do ciclo reprodutivo dos bivalves, a metodologia mais fidvel
e portanto a mais utilizada continua a ser a classificagio dos estados de
desenvolvimento das génadas por intermédio da leitura ao microscépio de cortes
histolégicos ou de esfregagos de fragmentos dos animais, acompanhada pela detecgio,
no local, das larvas veligeras e do aparecimento na populagdo, das classes de animais

jovens (LUBET & CHOQUET, 1971).

Seria desejavel uma aproximacgdo entre aquela classificagdo mais fina, mas que

exige uma prética laboratorial relativamente morosa, e uma classificagdo macroscépica
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expedita. No caso destas espécies essa equivaléncia ndo ¢ 6bvia sendo necessirio
acompanhar a escala macroscopica de uma caracteristica quantitativa como por
exemplo um indice de condi¢io (GUILLOU et al., 1990). Estes autores notaram
coloragio diferente das goénadas conforme os sexos - OS machos maduros
apresentariam o pé cor de salmdo na zona da gbnada enquanto que o das fémeas seria

branca nacarada.

A reprodugdo dos moluscos é controlada tanto por factores endbgenos
(genéticos, hormonais) como exdgenos (temperatura, ciclo lunar, profundidade,
luminosidade, etc.) (MACKIE, 1984). A temperatura da agua e as condigdes troficas
sdo consideradas dos factores exdgenos mais importantes no controle do

desenvolvimento dos processos reprodutivos dos bivalves (LUBET, 1976).

7.1 - MATERIAL E METODOS

Com o objectivo de se determinar o ciclo reprodutivo destas espécies na 4rea em
estudo, colheram-se amostras mensais com um nimero maximo de vinte individuos,

nos locais ja referidos (cf. CAPS 4 € 6).

O periodo de amostragem de Cardium glaucum , presente apenas no estuario da
Ribeira do Aljezur, estendeu-se de Mar¢o a Novembro de 1988, més em que se

observou o seu total desaparecimento.

No caso de Cardium edule , espécie detectada nos dois estudrios a partir de
Maio-Julho de 1988, a amostragem prolongou-se até Outubro. As fortes enxurradas
deste periodo, como ja referido, provocaram nos dois sistemas, o desaparecimento e

morte de todos os individuos. Relativamente a esta Gltima espécie e para a Ribeira de




Aljezur foram ainda utilizadas amostras provenientes de campanhas sazonais de 1986

(Julho, Agosto/Setembro e Dezembro).

Com vista ao estudo histolégico da génada as amostras foram processadas no
local. Apés a abertura das conchas foi cortado um pequeno fragmento da parte
superior do pé que se fixou em liquido de Bouin. As conchas foram, depois limpas,

numeradas e armazenadas.

No laboratério, mediu-se o comprimento das conchas utilizando uma craveira
digital (precisdo de 0,1lmm). Os fragmentos do pé foram desidratados e incluidos em
parafina. Os cortes, de 5-6mm de espessura foram submetidos a coloraggo tricrémica

de Masson (MARTOJA & MARTOJA 1967).

Para a definigdo microscdpica dos estados sexuais seguiu-se, no essencial, a
classificagdo de Chipperfield adaptada por LUBET (1959) e por COSTA (1987) para

Mytilus spp..

A evolu¢io da gametogénese em Cardium spp. é em geral semelhante 4 que se
verifica em Myrilus spp.. Existem, no entanto, diferencas no desenvolvimento do
tecido conjuntivo da génada de mexilhio e do tecido interfolicular da do berbigdo ndo
se podendo; portanto, considerar as caracteristicas do tecido de reserva que aquela

classificagdo refere como auxiliares para o diagndstico das fases do ciclo reprodutivo.

Os estados do ciclo reprodutivo considerados foram os seguintes:

Gametogénese (G):

Estado I - Inicio de um ciclo de produgdo de gidmetas . Actividade na linha

germinal (mitoses) devido & multiplicagdo das gonias. Aumento do volume folicular.
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Estado II - Formago intensa de gimetas. Nos machos podem-se observar todos
os elementos da espermatogénese incluindo um pequeno nimero de espermatozoides.
Nas fémeas encontram-se todas as etapas da ovogénese, podendo alguns odcitos
atingir o crescimento maximo. O volume folicular continua a aumentar mas OS

foliculos apresentam ainda um didmetro reduzido.

Reproducdo (R)

Estado IIT A - Os gimetas adquirem a maturidade sexual. Pode-se subdividir em

dois sub-estados:

Il Al - Os foliculos estio quase totalmente preenchidos por
espermatozéides ou odcitos maduros. Tanto os machos como as fémeas ndo

conseguem emitir os gametas.

III A2.- A maioria dos elementos visiveis continua a ser
espermatozdides e odcitos maduros. Observa-se o reinicio da actividade germinal -
multiplicagio de novas goénias; espermatdcitos I e II, nos machos; odcitos em pré-

vitelogénese € em vitelogénese nas fémeas. Os gametas maduros podem ser emitidos.
Estado 111 B - Emissdo dos gimetas maduros.

Estado 1II C - Restauracio da génada a que corresponderd novo periodo de
maturagio e emissdo de gametas. Os produtos residuais do outro ciclo podem estar em

autodlise.

Estado de Abrandamento (A)

Estado Il D - (A) - Junto & parede dos foliculos ndo & visivel actividade intensa
na linha germinal podendo-se, no entanto, observar gbnias, por vezes, constituindo

mais do que uma camada. Existem poucos gametas em desenvolvimento. Inicia-se o
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desenvolvimento do tecido de reserva. Este estado pode desenvolver-se em direc¢do ao
repouso total mas também pode ser um passo intermédio entre duas fases de

reprodug@o.

Estado de Fim de Ciclo (RP)

Estado 0 - Repouso sexual (RP). Os foliculos estido achatados e reduzidos a
conjuntos de gdénias que na maioria dos casos ndo sdo detectiveis. Tecido de reserva
bem visivel. A determinagdo do sexo sé é possivel quando h4 permanéncia de gimetas

residuais.

A 1dentificacdo dos diferentes estados do ciclo reprodutivo foi efectuada por
leitura microscdpica dos cortes histologicos calculando-se as percentagens mensais

desses estados.

Calculou-se o indice mensal de maturagdo da génada ( BASTOS, 1991) dado
pela equagao
IG=Y (nxF) /N
em que F € o indice para cada estado de maturagio:
= O'para os estados -1 ; -IIID e - 0;
= 1 para os estados -II e -IIIB:
=2 para os estados de reprodugdo -1I1A1; -IITA2 e -IIIC.

n é o namero de individuos no indice F e N é o namero total de individuos

analisados

Este indice varia entre zero, (0) quando ndo ha ainda producao de gametas e dois
(2) quando a maioria dos animais se encontram nas fases mais avangadas do ciclo

reprodutivo.
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Procedeu-se também 2 analise da evolugdo do indice de condigdo face & evolugdo
do ciclo reprodutivo. O indice de condigdo (IC) considerado foi o de SAVARI er al.
(1991) (cf. 6.1.3.3)

IC=1000xPS/V

em que PS é o peso seco do animal (g) e V € o volume da concha (ml).
O volume da concha € calculado pela equagao:

Vml=3,1416/6 (Cx Ax E)

em que C é o comprimento da concha (cm); A éa altura da concha (cm)e Eéa

espessura da concha (cm).

Com o objectivo de avaliar a influéncia dos parametros fisico-quimicos
ambientais no agrupamento dos meses em que foram observados exemplares em fases
do ciclo reprodutivo procedeu-se 2 andlise multivariada dos dados, visto que este tipo
de anilise é particularmente relevante para a diagnose da estrutura de conjuntos de
dados de elevada complexidade (POOLE, 1974; PIELOU, 1977; GAUCH, 1984;
LEGENDRE & LEGENDRE, 1984; ANDRADE, 1986; CARMO GOMES, 19874,
1987b).

Os valores mensais dos descritores da massa de 4gua e dos estados sexuais por
espécie e por local de colheita foram sujeitos a uma anilise de ordenacdo - Anélise em
Componentes Principais (PCA) em modo Q (OTU's=meses) utilizando-se uma

metodologia semelhante 4 adoptada anteriormente (cf. 5.1.2.2).

Efectuou-se também uma analise hierdrquica sobre as varidveis respeitantes a

4gua e a0s estados sexuais para o conjunto de todas as amostras e para cada uma das

espécies.

Pode-se considerar a classificagio e a ordenagdo como abordagens

complementares na anélise dos dados. A anélise multivariada de classificacdo descreve




relagdes a nivel de pares de objectos o que permite evidenciar relagdes finas, enquanto
que a andlise multivariada de ordenagdo explicita as grandes relagdes de conjunto

(LEGENDRE & LEGENDRE, 1979; CARMO GOMES, 1987b).

O método de agrupamento utilizado foi o UPGMA ("Unweight Pair-Groups
using Arithmetical Average") que calcula a semelhanga ou dissemelhan¢a média de um
objecto candidato a um agrupamento, tendo cada objecto o mesmo peso. Este método

tem-se mostrado como eficiente na determinagido de grupos verdadeiros (ANDRADE,

1986; SOKAL, 1986).

Os objectos considerados para estas andlises foram os meses em que foram

observados exemplares para determinagdo histoldgica do ciclo sexual.

Os descritores utilizados nestas analises foram o conjunto dos valores mensais
dos pardmetros fisico-quimicos: temperatura da agua (Tag), oxigénio dissolvido (OD),
salinidade (SAL), concentragdo de clorofila a (CLa), e de feopigmentos (FPa), seston
total (SST) e seston organico (SSO); considerou-se ainda a temperatura atmosférica
(Tar) por se tratar de amostras provenientes da zona intertidal e as percentagens dos
estados mensais do ciclo reprodutivo: gametogénese nos machos (Gm) e nas fémeas
(Gf), reprodug@o nos machos (Rm) e nas fémeas (Rf), fim de ciclo nos machos (Am)

e nas fémeas (Af) e repouso nos machos ( RPm) e nas fémeas (RPf).

As anélises tiveram por base matrizes de correlacdo entre os descritores (valores

mensais centrados e reduzidos).

Foi utilizado o conjunto de programas NTSYS versdo 1.5 (ROHLF, 1988)

elaborados para IBM-PC compativeis.
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7.2 - RESULTADOS

7.2.1 - Cociente de Sexos

~

Os dados obtidos quanto i percentagem dos dois sexos nas amostras

consideradas encontram-se no QUADRO 7.1 e nas FIGS 7.1 e 7.2.

A razio de sexos em Cardium glaucum ndo difere de 1 : 1, pois as proporgdes
obtidas (43,4% de machos e 53,8% de fémeas) ndo sao significativamente diferentes
de 50% - 50% (p< 0,05) pelo teste de comparagdo de percentagens (SOKAL &
ROHLF, 1981).

Qﬁadro 7.1: Cardium glaucum e Cardium edule - Percentagem de machos,

fomeas e individuos com sexo indeterminado na Ribeira de Aljezur e na Ribeira de

Qdeceixe.
ESPECIE MACHOS FEMEAS INDET. NUM.
C.glaucum 43,4 53,8 2,9 173
C.edule 26,4 45,0 28.6 182

Para Cardium edule a razdo obtida mostrou-se significativamente diferente de
50:50, (p<0,05) havendo de facto mais fémeas do que machos. A propor¢ao
observada é de 1,00 : 1,75 no caso de Cardium edule e 1,00 : 1,00 no caso de

Cardium glaucum .

Relativamente a Cardium glaucum surgem exemplares com Sexo indeterminado
nos meses de Marco, Julho € Novembro de 1988, periodos que correspondem a fases

do inicio ou do fim do ciclo de reprodugao.

Na outra espécie, Cardium edule, os exemplares com $exo indeterminado sio

animais que ou se fixaram nesse mesmo ano ndo tendo ainda as génadas as gonadas




diferenciadas (30,0% em Junho e Odeceixe), ou se encontravam no estado de repouso

(Odeceixe: 31,6% em Setembro e 30,0% em OQutubro; Aljezur: 71,4% em Agosto e

58,3% em Setembro). Nas amostras de 1986 de Aljezur os valores obtidos referem-se

a berbigdes em fim de ciclo e também a individuos castrados por parasitas.
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FIG. 7.1: Cardium glaucum - Evolugio da percentagem entre machos e fémeas na Ribeira de

Aljezur durante 1988.

A evolugdo mensal da razdo entre sexos em Cardium glaucum (FIG. 7.1) nido

mostra grandes diferengas.

A diminui¢do do niimero de machos nos meses estivais e outonais podera ser

atribuida a rapidez com que os machos entram na fase de repouso, deslocando-se para

o grupo dos indeterminados.
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Os valores mensais referentes a Cardium edule , que nasceram no principio
desse mesmo ano (FIG. 7.2), evidenciam que & geral a tendéncia para o nimero de

machos ser inferior ao nimero de fémeas.

PERCENTAGEM

JUNBS JuLss AGTS8 SETE8 oures

——0—— 9% MACHOS —%— % FEMEAS

FIG. 7.2: Cardium edule - Evolugio da percentagem de machos e fémeas na Ribeira de

Odeceixe durante 1988.

7.2.2 - Ciclo Reprodutivo
7.2.2.1 - Cardium edule

Como j4 foi referido, no ano de 1988 a presenca desta espécie nos sistemas
estudados s6 detectada entre Maio e Julho, periodo em que grande quantidade de

pequenos exemplares (3 a 6 mm de comprimento) foram colhidos.

Os individuos considerados para este estudo foram sempre retirados da classe

com maior comprimento sendo a média inicial (Junho) de aproximadamente 14mm.




Os exemplares das amostras provenientes das campanhas sazonais de 1986 j se

tinham reproduzido anteriormente.

Nas FIGURAS 7.3 e 7.4 apresentam-se as percentagens dos estados do ciclo

reprodutivo detectados para esta espécie nos dois sistemas abordados.

A espermatogénese e a oogénese parecem ser simultineas e iniciar-se em Junho,

isto €, 2 a 3 meses apds a passagem da larva peldgica para a fase bentdnica.

O individuo mais pequeno que se detectou em actividade pertencia & amostra de
Junho de Odeceixe, tinha 12,5mm de comprimento de concha, era fémea e encontrava-
se no estado I-II. No més seguinte e no mesmo local observou-se outra fémea com as
mesmas dimensdes mas que ja tinha emitido gidmetas estando em fase de restauragdo
da gbnada. Estes factos conjuntamente com o valor obtido para o crescimento destes
bivalves, cerca de 3mm/més, (cf. Cap. 6) indicam que a primeira gametogénese devera

processar-se em animais com dimensoes inferiores aos 10mm.

A primeira maturagao dos gimetas deu-se no principio do periodo estival. Os
individuos incluidos na amostra de Julho encontravam-se todos em franca reprodugio
sendo possivel detectar alguns animais em IIIB-IIIC, ou seja, berbigdes que ja tinham

efectuado a emissdo de gimetas e iniciado novo processo de producdo de gimetas.

Apesar do periodo de reprodugio se continuar por Agosto a maioria dos
exemplares ja tinham, nessa altura, atingido a fase final do ciclo (40% em IIID para

Odeceixe e 85,7% para Aljezur).

A evolugdo do fim de ciclo desenvolve-se normalmente por Setembro e Outubro,
atingindo-se os 100% na amostra de Setembro (Odeceixe: 10,5% em IIID e 89,5% no

estado O e Aljezur: 33,3% em IIID e 66,7% no estado 0).
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Na amostra de Odeceixe de Outubro (100% em estados de fim de ciclo se
considerarmos em conjunto o estado de abrandamento e o de repouso) observa-se, ao
contrério do que seria esperado, uma ligeira diminui¢3o no estado 0 e um aumento do

estado IIID (FIG. 7.3).
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FIG. 7.3: Cardium edule - Evolugio dos estados do ciclo reprodutivo na Ribeira de Odeceixe
(1988). Nas colunas da direita estdo representadas as fémeas e nas colunas da esquerda os machos.
Estados do ciclo: R P - estado de repouso; A - estado IIID; R - estados de reprodugdo; G - estados de

gametogénese.

Em Outubro, na Ribeira de Aljezur, detectou-se uma situagao idéntica com a
diferenca de que alguns dos exemplares j4 tinham alcangado o estado de reproducdo

(30% em estado 0; 60% em estado I1ID; 10% em III).

Estas tltimas observagdes levam a supor-se que o estado de abrandamento pode
ser lido como uma reiniciagio dos processos reprodutivos actuando como uma

gametogénese ndo tipica.




Os dados obtidos para as amostras sazonais de 1986 para a Ribeira de Aljezur

reforcam o padrio esbogado até aqui para o ciclo reprodutivo desta espécie (FIG. 7.4).
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FIG. 7.4: Cardium edule - Evolugdo dos estados do ciclo reprodutivo na Ribeira de Aljezur
(1986-1988). Nas colunas da direita estdo representadas as fémeas e nas colunas da esquerda os machos.
Estados do ciclo: R P - estado de repouso; A - estado I1ID; R - estados de reprodugio; G - estados de

gametogeénese.

A época de reproducio foi detectada em Julho, o que indica que a gametogénese
dos animais mais velhos se inicia mais cedo do que a da primeira maturacdo sexual.
A amostra de Agosto-Setembro apresenta-se com caracteristicas semelhantes as

correspondentes de 1988, visto estar em fim de ciclo (66,7% em estado 0 € 33,3% em

estado IIID).

Os individuos colhidos em Dezembro de 1986 distribuiam-se pelos estados de
fim de ciclo, gametogénese e reprodugio (40% em estado 0; 13,3% nos estados I-1 e

46,7% nos estados I11).

Estes factos indicam que o estado HID pode comportar-se como um reinicio da

actividade reprodutiva e nesse caso se as populagdes existentes em ambos 0s estudrios
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no ano de 1988 nio tivessem sido extintas, iriam desenvolver um novo ciclo

reprodutivo.

Assinala-se que a produgo de gAmetas nos animais que atingiram a sua primeira
maturacio sexual para além de ndo ser muito intensa &, nomeadamente no caso das

fémeas, quase toda retida nos foliculos entrando os odcitos em necrose.

As observagdes efectuadas em todas as amostras evidenciam que os gdmetas s3o
emitidos parcialmente ao longo dos meses de reproducdo activa, podendo-se talvez
considerar que os machos sio mais sincronos e apresentam emissoes mais eficazes do

que as fémeas.

Quadro 7.2 :Valores do indice da génada de Cardium edule nos sistemas

estuarinos de Odeceixe e Aljezur.

MESES | ANO ODECEIXE ALJEZUR
Junho 88 0,7 —

Julho 86 — 1,4

Julho88 — 2,0

Aéosto 88 1,2 0,3
Agosto/Setembro86 — 0,0
Setembro 88 0,0 0,0

Outubro 88 0,0 0,6
Dezembro 86 — 1,1

Estes factos sdo demonstrados pela evolugo do indice de maturagao da goénada
que decresce suavemente de Junho a Julho ndo se salientando nenhum pico (QUADRO
7.2). Pela anlise da evolugdo dos estados sexuais 0S Processos reprodutivos serao

mais rapidos no sistema de Aljezur ou entdo terdo inicio mais cedo no ano.




Salientando-se de novo que estamos em presenga de exemplares que desenvolvem o
seu primeiro ciclo reprodutivo, os valores do indice de maturagdo da génada sugerem
que a hipdtese dos processos serem mais rapidos na Rib. de Aljezura é a mais realista
visto 0 IG de Outubro ser mais elevado naquele sistema (0,6) do que em Odeceixe

(0,0).

O sincronismo do desenvolvimento dos estados reprodutivos entre 0s sexos
parece ser real (FIGS. 7.3 e 7.4) podendo-se considerar que a formagdo dos

espermatozoides serd um pouco mais rapida do que a dos odcitos.

O tecido interfolicular no caso dos exemplares do ano era praticamente
inexistente. Nos primeiros meses € em alguns individuos observaram-se pequenas
massas de tecido de reserva em desenvolvimento (células adipogranulosas e
vesiculosas em formagdo). Esses nddulos foram rapidamente consumidos pois

deixaram de ser observados no més seguinte.

Nalguns exemplares em fim de ciclo observou-se a invasdo dos foliculos por
tecido de reserva que nao existia na zona interfolicular. Esse facto estard relacionado
com a cessacdo do ciclo e com a autdlise dos gimetas residuais que permaneceram nos

foliculos cujos metabolitos terdo sido utilizados na formago do tecido de reserva.

No caso dos animais que ja se tinham reproduzido anteriormente observou-se
uma grande variagdo individual a que ndo serd alheio o facto de grande niimero de
berbigbes se encontrarem parasitados. Durante 1986 detectaram-se 21,1% de
exemplares parasitados por esporocistos de Bucephalus sp. Estes tremitodes
encontram-se hospedados nos foliculos de fémeas em pleno ciclo reprodutivo,
destruindo-lhes completamente os gdmetas, ou em animais ji castrados cujo sexo ndo

foi possivel determinar.
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Em sintese, verifica-se que:

- tanto a oogénese como a espermatogénese tém inicio na Primavera (Maio-
Junho);

- a espermatogénese é mais rapida do que a oogénese;

- existem sempre individuos no estado de reprodugdo, com a excepgdo dos
periodos de Agosto-Setembro na Ribeira de Aljezur e de Setembro-Outubro na Ribeira
de Odeceixe;

- a época de reprodugdo activa (Junho-Julho) € bem definida e sincrona entre
Sexos ;

- os individuos em fim de ciclo encontram-se essencialmente no estado 0 o que
significa que a paragem dos fenémenos reprodutivos € total na maioria dos animais;

- na primeira maturagéo a produgao de gdmetas € fraca;

- as emissdes de gAmetas ndo s3o totais, e sucedem-se ao longo do periodo
reprodutivo.

- ndo se observaram diferencas significativas entre os sexos no desenvolvimento
do tecido de reserva.

- o potencial reprodutor destas populagdes ¢ afectado pela infestacao de uma

percentagem elevada de individuos pelo tremétode parasita Bucephalus sp..

7.2.2.2 - Cardium glaucum

Ao contrério do que se verifica relativamente a Cardium edule , as colheitas
efectuaram-se numa populagio que ndo era constituida exclusivamente pela classe 0,
estando-se em presenga de individuos que ja se tinham reproduzido pelo menos uma

VEZ.

A evolucio do ciclo reprodutivo de Cardium glaucum no sistema estuarino de

Aljezur encontra-se representado nas FIGS 75a7.7.
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FIG. 7.5: Cardium glaucum - Evolugio dos estados do ciclo reprodutivo na Ribeira de Aljezur

(1988).

A reproducio intensificou-se de Margo a Maio, periodo durante o qual ocorreram

vérias emissoes de gimetas (FIG. 7.5).

Para ambos os sexos o inicio da gametogénese foi detectado em Margo (FIG:
7.5). Nalguns exemplares os foliculos, ainda com pequeno didmetro, continham restos

de gdmetas do ciclo anterior.

A evolugdo do indice de maturagdo da gonada (FIG. 7.6) indica nitidamente duas
épocas de emissdo de gidmetas. A primeira postura serd na Primavera e a segunda,

mais tardia, nos finais do Verdo, principios do Outono.

O facto de nio se ter detectado nenhum exemplar em estado IIIB (emissdo total)
juntamente com a presenca de um elevado nimero de odcitos residuais em autdlise,
leva a que se considere que as emissdes foram parciais, € no caso das fémeas, pouco

\ eficazes.
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FIG. 7.6 Cardium glaucum - Evolugao do indice de Replecgdo da Gonada na Ribeira de Aljezur
(1988).

Desde meados de Maio ao final de Junho a maioria dos berbigbes entraram nos
estados de fim de ciclo. Em Junho toda a amostra foi considerada como estando no
estado I1ID (79%) ou em repouso (21%). Em Jutho, alguns machos (12,5%), tendo
reiniciado novo ciclo encontravam-se, novamente, no fim da gametogénese ou em

reprodugdo (II-11I) (FIG. 7.7).

No restante periodo estival e principio do Outono os processos reprodutivos
intensificaram-se abrandando com o decorrer do Outono. Em Novembro, Gitimo més
em que se encontraram exemplares desta espécie, 40,1% da amostra ainda se

encontrava no estado I1I (57,2% das fémeas e 33,3% dos machos) (FIGS. 7.5 e 7.7).

Na generalidade do desenvolvimento dos estados do ciclo reprodutivo parece

existir sincronismo entre os sexos (FIG. 7.7).
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FIG. 7.7: Cardium glaucum - Evolugio dos estados do ciclo reprodutivo na Ribeira de Aljezur,
1988. Nas colunas da direita estio representadas as fémeas e nas colunas da esquerda os machos.
Estados do ciclo: R P - estado de repouso; A - estado I1ID; R - estados de reprodugdo; G - estados de

gametogénese.

Assinala-se que no periodo da gametogénese (més de Margo), enquanto que a
grande parte das fémeas (45,5%) se encontrava em estados de fim de ciclo, os machos
ou estavam na fase final da espermatogénese (62,5%) ou ja tinham alcangado o estado
de reproducdo (37,5%). A gametogénese dos machos tera inicio mais cedo ou serd um

processo mais rapido do que a oogénese.

No que respeita ao desenrolar dos estados de fim de ciclo observam-se também
ligeiras diferencas entre os sexos. O processo de passagem para uma fase de
inactividade sexual parece ser mais demorado nas fémeas do que nos machos. Existe
sempre uma certa percentagem de fémeas em estados de fim de ciclo em todos os

meses do periodo amostrado, enquanto que os machos apresentam uma evolugdo mais
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rapida e abrupta entre os diferentes estados o que origina, para o grupo dos machos.

uma maior homogeneizacdo mensal.

Estes factos parecem indicar que nos machos os processos tanto de recuperacao

como de recessdo da gonada serdo muito mais sincronos e rapidos do que nas fémeas.

O tecido interfolicular de reserva segue, no geral, um processo de
desenvolvimento inverso ao do desenvolvimento dos gimetas. Durante os periodos de
gametogénese e de reprodugo activa assiste-se a deplecgdo do tecido interfolicular que

no més de Abril é praticamente inexistente.

Ao longo de Maio os foliculos comegam a diminuir de didmetro e de nimero e 0
tecido de reserva reaparece. Nos meses seguintes, com a maioria dos individuos em
fim de ciclo, o tecido interfolicular desenvolve-se. Ao reiniciar-se nova fase de

reprodugdo aquele tecido desaparece rapidamente .

Na segunda fase de abrandamento da reprodugio (Outono) o tecido de reserva
reaparece apresentando uma grande variagdo individual tanto na quantidade como no

estado de desenvolvimento. Essa variaciio individual ndo esta relacionada com o sexo.

No més de Setembro observaram-se algumas fémeas (11,1%) de Cardium

glaucum parasitadas por Bucephalus sp.

Em resumo, constata-se que:

- no periodo em que a amostragem decorreu, sucederam-se duas épocas de
reproducio activa (Primavera e Verdo-Outono) intercaladas por um curto periodo (més
e meio a dois meses) em que Os animais ou entraram em repouso ou abrandaram os
processos reprodutivos;

- tanto a oogénese como a espermatogénese tém inicio no fim do Inverno

(Fevereiro-Margo);




- existem sempre individuos no estado de reprodugido com excepgdo do més de
Junho em que toda a amostra se encontrava em fim de ciclo; |

- existem sempre exemplares em estados de fim de ciclo;

- os individuos em fim de ciclo encontram-se essencialmente no estado IIID o
que significa que ndo existe uma paragem total dos fendmenos reprodutivos mas sim
um abrandamento dos mesmos acompanhado pela diminuic¢io do tecido folicular e, na
generalidade dos casos, pelo desenvolvimento do tecido de reserva;

- as emissOes de gimetas ndo foram totais, principalmente nas fémeas em que
grande nimero de odcitos residuais entrou em necrose.

- o tecido interfolicular apresenta uma evolugdo inversa ao desenvolvimento dos
gametas;

- de uma maneira geral hi sincronismo entre os sexos, embora a gametogénese
pare¢a ser mais rapida nos machos do que nas fémeas assim como a entrada nos
estados de fim de ciclo. Nio se observaram diferengas significativas entre 0s sexos no

desenvolvimento do tecido de reserva.

7.2.3 - Indice de Condicio

Os indice de condigdo e de replecgdo da gonada t€m uma evolu¢do semelhante

nas duas espécies.

Em C. edule aevolugio é semelhante nos dois sistemas estuarinos e os indices

seguem o ciclo reprodutivo de modo semelhante (FIG. 7.8).

Ao valor maximo do indice de condi¢io corresponde o maior indice de repleccao
da gbénada (Julho) a que se segue um decréscimo para ambos. Este facto significa

necessariamente por um lado, que hi emissdes de gdmetas para 0 meio ambiente, e
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por outro, que o aumento do indice de condi¢do ¢ devido essencialmente ao

desenvolvimento da génada.
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Fig. 7.8: - Cardium edule - Evolugio mensal do indice de Condigdo (IC) de WALNE, 1970 e

do Indice de Replecgio da Génada (IG).

O pequeno incremento no indice de condi¢ao no fim de Verao, inicio do Outono
corresponde ao periodo em que a maioria dos exemplares se encontrava em fim de

ciclo ou mesmo repouso.

Cardium glaucum apresenta uma evolugio dos indices em tudo semelhante a da
outra espécie (FIG.‘ 7.9). O indice de condigdo menor é o de Margo, més em que se
inicia a gametogénese, assistindo-se 2 um aumento gradual até Abril. O grande
incremento entre Abril e Maio corresponde ao periodo de formagao-amadurecimento
dos gametas. A descida abrupta de Maio a Junho acompanha a emissdo dos gdmetas e

a entrada dos berbigdes em fim de ciclo.

Nos restantes meses -Verdo e Outono- o refnicio do ciclo reprodutivo &
acompanhado por um gradual e pequeno aumento do indice de condigdo que decai na

altura das provaveis emissdes dos gimetas.
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Fig. 7.9: Cardium glaucum - Evolugao mensal do indice de Condigio (IC) de WALNE, 1970 e

do Indice de Replecgio da Gonada (IG).

Salienta-se que 0s meses em que o indice de condigdo apresentou maior desvio
padrio foram Maio e Julho. Maio foi o periodo de reproducgdo intensa em que se
observaram em simultdneo berbigdes que ja estavam a restaurar a gonada e outros que
ainda n3o tinham emitido os gAmetas. Julho corresponde a altura do reinicio da

formagdo de gimetas que ndo foi simultdneo para todos os exemplares.

7.2.4 - Analise do Ciclo Reprodutivo Face aos Parametros Fisico-

Quimicos

Para C. edule sé se consideraram os resultados da Anélise em Componentes
Principais sobre os dados relativos ao estuario de Odeceixe (FIG. 7.10). Estes eram
em nimero superior aos do estudrio de Aljezur e todos os estados do ciclo reprodutivo

se encontravam representados.
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Tanto aquela anélise como a efectuada para C. glaucum (FIG. 7.11) mostram
que os OTUs (meses) se distribuem segundo a evolugdo do ciclo reprodutivo, no
plano definido pelos Eixos 1 e 2. Estes eixos explicam no seu conjunto 63,8% para C.

edule e 57,2% da variacdo para C. glaucum QUADROS 7.4 ¢ 7.3).

Quadro 7.3: Cardium edule - Anilise em Componentes Principais; Matriz de

vectores.
DESCRITOR COMPONENTES PRINCIPAIS
1 22 32

Gametogénese machos (Gm) -0,367 0,961 -0.041
Gametogénese fémeas (Gf) -0,367 0,961 -0.041
Reprodugio machos (Rm) -0,650 -0,700 0,074
Reprodugio fémeas (Rf) -0,639 -0,633 0,306
Abrandamento machos (Am) 0,949 -0,239 -0,133
Abrandamento fémeas (Af) 0,156 -0,507 -0,676
Repouso machos (RPm) 0,959 0,293 0,186
Repouso fémeas (RPY) 0,894 0,066 0,073
Temperatura ar (Tar) -0,062 -0,497 0,424
Temperatura dgua (Tag) -0,335 0,375 0,296
Salinidade (SAL) -0,776 -0,277 -0,147
Clorofila a (CLa) 0,449 0,779 0,039
Feopigmentos (FPa) -0,492 -0,067 0,859
Seston total (SST) 0,771 0,015 0,431
Seston organico (SSO) 0,007 -0,033 0,870
Oxigénio dissolvido (OD) -0,696 0,004 -0,453
VALOR PROPRIO 5,986 4,217 2,794
PERCENTAGEM ABSORVIDA 37,41 26,36 17,46
PERCENTAGEM ACUMULADA 37,41 63,77 81,23

Na PCA referente a C, edule o Eixo 1 é definido por dois grupos de descritores

que se opoém. Um dos grupos é formado pelos estados de reprodugdo associados a
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salinidade e ao oxigénio dissolvido enquanto que o outro grupo associa os estados de
fim de ciclo com o seston total. A gametogénese contribui grandemente para a

definicao do Eixo 2 e est4 associada i clorofila a. (QUADRO 7.3).

Quadro 7.4: Cardium glaucum - Analise em Componentes Principais: Matriz de

vectores.

DESCRITOR COMPONENTES PRINCIPAIS
12 LR 3

Gametogénese machos (Gm) 0,096 0,742 -0.656
Gametogénese fémeas (Gf) 0,096 0,742 -0.656
Reprodugio machos (Rm) -0,962 -0,136 0,012
Reprodugio fémeas (Rf) -0,895 -0,124 0,320
Abrandamento machos (Am) 0,868 -0,342 0,120
Abrandamento fémeas (Af) 0,900 -0,128 0,213
Repouso machos (RPm) 0,471 0,235 0,757
Repouso fémeas (RPf) 0,734 -0,059 -0,594
Temperatura ar (Tar) 0,085 -0,903 -0,124
Temperatura dgua (Tag) -0,059 -0,664 -0,546
Salinidade (SAL) -0,273 -0,590 -0,726
Clorofila a (CLa) 0,543 -0,503 -0,144
Feopigmentos (FPa) 0,079 - -0,346 0,249
Seston total (SST) 0,503 -0,088 -0,053
Seston orgénico (SSO) 0,681 -0,161 0,111
Oxigénio dissolvido (OD) 0,425 0,685 -0,006
VALOR PROPRIO _ 5,351 3,807 2,888
PERCENTAGEM ABSORVIDA 33,45 23,80 18,05

PERCENTAGEM ACUMULADA 33,45 57,24 75,29
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FIG. 7.10: Cardium edule - Analise em Componentes Principais sobre a matriz
dos pardmetros fisico-quimicos da 4gua e das percentagens de estados do ciclo sexual:
a) projeccdo dos objectos no plano da 1* e 2* Componentes; b) projecgdo das varidveis
no plano da 1* e 2* Componentes.
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FIG. 7.11: Cardium glaucum - Anilise em Componentes Principais sobre a
matriz dos pardmetros fisico-quimicos da 4gua e das percentagens de estados do ciclo
sexual: a) projeccio dos objectos no plano da 1* e 2* Componentes; b) projeccdo das
varidveis no plano da 1* e 2* Componentes.
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FIG. 7.12: Cardium edule - Anilise Hierarquica (método UPGMA) realizada
sobre os dados dos pardmetros fisico-quimicos da 4gua e das percentagens de estados

do ciclo sexual.
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FIG. 7.13: Cardium glaucum - Anilise Hierarquica (método UPGMA) realizada
sobre os dados dos pardmetros fisico-quimicos da agua e das percentagens de estados

do ciclo sexual.
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No caso de Cardium glaucum a associagdo dos meses ndo € tdo linear devido a
terem existido duas épocas de reprodugdo. Os trés grupos formados (FIG. 7.11),
correspondem as trés fases mais importantes do ciclo (gametogénese, reproducgdo e fim

de ciclo).

O Eixo 1 representa as condigdes tréficas em oposi¢do a salinidade. Os estados
de reprodugio s3o um contributo importante para a defini¢do deste eixo e estdo em

oposi¢io ao estado de abrandamento que se associa as condigdes tréficas do meio.

O Eixo 2 é definido essencialmente pela gametogénese que se liga a0 oxigénio

dissolvido e parece estar dissociada das condigdes troficas do meio.

A anilise hierdrquica (FIGS. 7.12 e 7.13) evidencia correlagoes significativas
entre alguns estados do ciclo reprodutivo e os pardmetros fisico-quimicos da agua.
Observa-se, também, que dentro do mesmo sexo ndo hé diferengas nos estados do

ciclo reprodutivo.

A gametogénese de C. edule esti positivamente correlacionada (p<0.05) com a
concentragio da clorofila @ € a de C. glaucum estd inversamente correlacionada

(p<0.05) com o oxigénio dissolvido (FIG. 7. 12).

Em C. edule a fase de formagdio e maturagio dos gdmetas relaciona-se
significativamente (p<0,05) com a concentragdo dos feopigmentos na dgua enquanto

que o estado de repouso estaré associado, de certo modo (p<0,1), ao seston total.

Para C. glaubum a Gnica relagdo significativa é entre a gametogénese € 0
oxigénio (p<0,05), sendo a correlagao negativa. Os estados de abrandamento de
ambos os sexos e o repouso das fémeas poder associar-se (p<0.1) aos parametros
troficos (clorofila e seston orginico), enquanto que O repouso dos machos se liga

(p<0,05) com o seston total (FIG. 7.13).
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7.3 - DISCUSSAO

Nas amostras analisadas nio foi detectado nenhum exemplar hermafrodita em
ambas as espécies. A (nica referéncia a existéncia de hermafroditismo é de
KINGSTON (1974) que observou um caso em 4000 exemplares provenientes de
populagdes alopatricas do Sudoeste de Inglaterra. Ndo existe, portanto, nenhuma razio

para que estas espécies n3o sejam, de facto, consideradas como didicas.

Nos bivalves verdadeiramente gonocéricos é de esperar que a razdo de sexos
seja igual ou muito préxima da unidade podendo, por vezes, o nimero de fémeas ser

ligeiramente superior (MACKIE, 1984).

A razdo entre sexos destes Cardiidae é considerada, pela maioria dos autores,
como sendo igual a unidade para Cardium edule (BOYDEN 1971b; KINGSTON,
1974b) e para Cardium glaucum (BOYDEN 1971b; KINGSTON, 1974b; IVELL,
1979a; WOLOWICZ 1987).

Os resultados deste trabalho apontam uma diferenga entre as proporgdes de
sexos nas duas espécies. C. glacum apresenta de facto a razio igual a unidade mas em

C. edule essarazao serd de 1,00 macho para 1,80 fémeas.

KINGSTON (1974b) verificou que existia maior nimero de machos e que esta
diferenca era significativa no caso de C. glaucum , enquanto FRETTER & GRAHAM
(1964, in MACKIE, 1984), detectaram maior nimero de fémeas (1,00:1,20) para C.

edule .

A detecgdo de um maior niimero de fémeas podera ser atribuido a dificuldade em
determinar o sexo de animais que ou comegaram a espermatogénese ou se encontram
em pds-emissdo, situagdes em que dificilmente se detectam espermatozéides

(BOYDEN, 1971).

o
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A populagio de 1988 de C. edule aqui estudada era composta por animais 0+
que se reproduziam pela primeira vez. As posturas destes berbigdes ndo foram totais,

existindo sempre gametas nos foliculos dos animais em reprodugao.

A diferenca no cociente de sexos poderd, de facto, ser atribuida a dificuldade em
detectar os machos ou por se encontrarem no principio da gametogénese ou por

entrarem no estado de repouso muito mais rapidamente do que as fémeas.

Nio &, no entanto, de excluir a hipétese de que as populagdes desta espécie
apresentem de facto esta proporgdo de sexos, podendo esse valor ser valido para a
espécie ou ser sO uma caracteristica dos animais 0+ que posteriormente evoluiriam para

uma razio de 1,00 : 1,00 como a de Cardium glaucum .

WOLOWICZ (1987) é de opinido que as fémeas adultas de Cardium glaucum
exibem uma maior taxa de mortalidade durante e apds a postura. No caso deste
pressuposto ser correcto e valido para as duas espécies seria natural que a partida
existisse maior quantidade de fémeas de modo a que O sucesso da populagio ndo

ficasse ameagado.

A dimensio minima detectada para os berbigbes que se reproduziam pela
primeira vez foi de cerca de 10mm de comprimento de concha. Esses animais teriam
dois a trés meses pés-metamorfose, ou seja trés a quatro meses ap6s a fertilizag@o que

os originou pois a duragdo da sua vida larvar € de cerca de um més (cf 2.5).

CREEK (1960) mostrou que as génadas de C. edule se desenvolvem dois
meses apds a metamorfose, sendo de trés semanas a um més o tempo necessario para

que os gametas figuem maduros (GIMAZANE, 1971 in WOLOWICZ,1987).

A reproduciio dos berbigdes jovens foi detectada mais tarde do que a dos adultos
a0 contrario de WOLOWICZ (1987) que refere para C. glaucum o inicio da

gametogénese 10 a 14 dias mais cedo nos animais 0+.




HOPNER-PETERSEN (1958) observou exemplares de C. glaucum (4-9mm de
comprimento) aptos a reproduzirem-se no Qutono do ano em que nasceram. O mesmo
autor ao estudar exemplares origindrios de outro local verificou que estes s6 se

reproduziam um ano depois de se fixarem.

IVELL (1979a) ao estudar uma populagdo de C. glaucum em Widewater
(Inglaterra) detectou a primeira matura¢do em berbigdes de 16-17mm que se tinham ai
estabelecido no ano anterior. Dados referentes a esta espécie no Lago Lungo (Itlia)
indicam que animais com menos de seis meses de vida (8-9mm) j& podem apresentar
gbénadas maduras (IVELL, 1979b). Também MUUS (1967) fez observagdes

semelhantes para esta espécie na Dinamarca.

Estes factos parecem pois indicar que ndo ha um padrdo especifico para a taxa de
maturagdo dos jévens berbigdes. Essa taxa dependerd essencialmente das condigOes

ambientais dos sistemas onde se inserem.

YANKSON (1986) seguiu a evolugdo das gbnadas em larvas de C. glaucum
provenientes duma fertilizagao artificial. Os jévens com sete semanas apresentavam-se
todas sexuadas com gimetas em desenvolvimento ou maduros. Os gimetas destes
jovens eram em tudo semelhantes aos dos adultos da populagdo natural onde a

maturidade sexual s6 foi atingida no 22 ano de vida.

Se se considerar que os produtos sexuais dos jévens sexuados no primeiro ano
de vida sdo vidveis pode-se questionar o significado da sua contribuicdo efectiva para a
renovagdo-manutencio das populagdes de que fazem parte. Pelas observagdes
efectuadas no ano de 1988 nos dois sistemas do Sudoeste de Portugal foi possivel
constatar que a reprodugdo daqueles jévens originou poucos gametas e posturas muito
parciais, nomeadamente nas fémeas. A fraca contribui¢do dessa reprodugdo precoce foi
detectada em Setembro e Outubro, quando se verificou um pequeno incremento na

classe de menor comprimento.
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Pelos dados bibliograficos o ciclo reprodutivo destas duas espécies estende-se de
um modo geral entre Fevereiro e Junho. A gametogénese é mais intensa na Primavera
e a época de emissdo de gAmetas estende-se de Maio a Julho podendo por vezes

prolongar-se pelo Outono (QUADROS 7.5 € 7.6).

A maioria dos autores considera que estes Cardiidae seguem o ciclo reprodutivo
tipico das espécies boreais (BOYDEN, 1971b; KINGSTON, 1974b, SEED &
BROWN, 1977 YANKSON, 1986; WOLOWICZ, 1987, SAURIAU &
WOLOWICZ, pré-print). Neste tipo de ciclo a gametogénese inicia-se no fim do
Outono, abranda durante o Inverno acelerando novamente na Primavera, ¢ a

reproducgdo tem lugar na Primavera-Verao.

As observagdes sobre a reprodugdo destes Cardiidae no Sudoeste de Portugal
indicam ndo s6 algumas diferencas do esquema atras apresentado como também

dissemelhangas entre as duas espécies.

C. glaucum apresenta nitidamente dois periodos de reproduco. O primeiro
periodo (Primavera) é bem definido e curto, iniciando-se com a gametogénese de
Fevereiro-Marco e terminando em Maio-Junho com as emissdes de gimetas. A seguir

As posturas nio ha reconstrugdo activa da gonada durante quase dois meses.

Em Julho os processos germinativos voltam a desenvolver-se iniciando-se novo
periodo de reprodugdo (Outono). Esta fase outonal mostra-se como uma sucessdo de
ciclos rapidos de reconstrugdo de génada intercalados por hipotéticas emissdes de
gimetas. Ndo se detectaram animais provenientes desta época reprodutiva, ou por nao
terem existido de facto posturas eficazes com fecundacdo ou por terem sido

ultrapassados os limites de tolerdncia quanto a salinidade e a temperatura.
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Quadro 7.5 Lardiian edtate - Ciclo reprodutive em vérios focais da sua area de distribuigdo geografica.

Local Autor Gametogénese Ermissao Repouso Recrutamento
Strangford Lough Seed & Browm, 1978 Feverewo- Marge Junho - Agosto - -
{Irlanda)
Dovey (Gales) Creek, 1960 micio Outono (Nov.Jan.) Maio-Junho . -
witensa de Jan. a Abrl
Burry Inlet (Gales) ~ Hancock & Franklin,  Dezembro-Janeico Maio-Junho — -
1972
Burry Inlet {Gales) Yankson, 1986 Outono Abril - Junhe e -
?{Gales) Jones, 1979 Janetro - Fevererco - Juho
Plymouth (GB) Orton, 1926,1n - - Maio - Junho
Moller & Rosenberg
1983
Crouch - Essex (GB) Boyden, 1971 Fevereiro - Margo Maio - Julhe Inverno (Janeiro) -
Kent (Sudoeste GB) Kmngston, 1974 imicione Outono {Set. Maio - Jmho - —
Out)
mtensa de Abril a Maio
Tamar - Cormuatha (GB) Newell & Bagne, 1950 Janeiro-Feverero  MaiolJunho- Agosto  —- -
Béltico Jaeckel, 1952 7 o Maio - Agosto -
von Qertzen, 1972
Suécia Oniental Moller & Rosenberg — wee- -
1983
Noruega Rygg, 1970 - Julho Cutono Setembro -
Cutobro
Dinamarca Brock, 1974 Setembro - Dutubro  Maio - Agt {pop. mistas) Inverno o
Juiho - Novembro.{pop.
isoladas)
Waddensea {Holanda) Kreger, 1940 o - Junho
Baggerman, 1953 — e e Junho
Oosterschelde Holanda Hummel & Bogaards, Inverno a Maio 12 Junho - Julho Fim do Outono principio -
1989 2! Julho - Novembro do Inverno
Franca Lubet, 1976 Janewo - Fevereiro — Outubreo - Dezembro e
Sormme Franga Desprez et al, 1987 Prmavera Maio - Setembroe e Dezembro
Dezembro {prmcipal)
Agosto-
Setembro
Dezembro -
Fevereiro
Franca Guillou et al, 1990 Inverno - Primavera Prmavera.- Verdo Outubro a Marco e
(Marco a Qutabro)
Maremes-Oleron Samau & Wolowicz  Inverno - Pimavera 1? Primavera Verdo - OQutono Jubho
Franga {pré-print) 2 Verdo (ncompleta)

Mundaca Espanha Navarroetal 1989  Novembro - Feverexo Mao - Setembro Cutono -
Ria de Faro Portugal Vilela, 1947 — Margo- Qutubro ~ Novembro - Feverero Mato -e Outubro
Ria de Alvor Portugal Gordo, 1982 — Feverero a

Jahho
Ria de Averro Portugal Bastos, 1991 COutabrs - Dezembro Maio - Jutho hwemo Junho - Agosto

Costa Sudoeste Portugal  preserte estudo Maio - Junho Junho - Julho e Agosto - Gutebro Abril - Junho
fms do Qutono
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Quadro 76; Lardkian oswcum - Ciclo veprodutive emvarios locals da sua drea de distibuigdo geogréfica.

Local Autor (Fametogénese Ermissdo Repouso Recrutamento
Burry Inlet (Gales) ~ Yankson, 1986 Novembro - Janeiro Maio- Agosto ~ Verdo- Outono .
Crouch-Essex{GB) Bopden 1971  Feverero- Margo Maio - Julho Tnverno -
Kent (Sudoeste GB)  Kingston, 1374  Outubre - Novembro Maio - Junho 50 -
abrandarmento
Widewater {Sussex vell, 19792 Janeiro - Abril Maio - Junho Outono Margo
GB))
Gdansk (Polonia)  Wolowicz, 1387  cogénese - Agosto a Junho - Julho Fverno -
Setembro
espermatogénese -
Novembro a
Dezembro
Trondheimfiord Ryqg, 1970 e Jucho-Juho - e
(Noruega)
Mecklemborg  von Oertzen, 1972 Maio - Jutho - -
(DDR)
Dybsofiord Petersen, 1958 - Abril- Agoste - -
{Dinamarca}
Kysing Fiord Petersen, 1958 -~ Abril - Setembro - e
{Dinamarca}
Dmamarca Brock, 1974  Qutubro - Novembro Maio - Julho - e
{simpatria)
Maio - Dutubro
: (alopatria)
Baie suc Mer Lucam & Martm - Maio - Junho e
{Franga) 1974 A olowicz,
1987
Maremnes-Oleron S auciau 8 Wolowicz Inverno - Prmavera 1! fimda Verdo - Outono Maio- Juhoe
{Franga) (oré-point) Primavera Outubro fmais
2 fimdo Verdo pegqueno)
Etang Prevost Guelogert & e Verdo - Outono
{Franca) Mazoyer-Mayere,
pre-print
Arcachon (Franga) Labourg & Lasserre, - — - HNovembro -
1979 Maio
Lago Lungo (Ttakia) Ivell, 1979 policiclica 1 Margo - Maio Inverno -
22 Qutubro
(mcompleta)
Lago Turis {Tuisia) ~ Zaouahi, 1975 Maio - Janho e Verdo Janewo-Margop
Agosto - Setembro
Mer Bou Graca Zaouah, 1975¢  Dezembro - Janewo Verdo Janeico - Margo -
{Tunisia)
Costa Sudoeste preserteestodo  Fevererro - Margo Primavera Junho -
{Poxctugal) Verdo - Qutono
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Se considerarmos a opinido de que o indice de condi¢do elimina os efeitos do
crescimento podendo detectar uma acumulagdo ou perda de matéria orgénica associada
a reproducdo (LUCAS & BENINGER, 1985; BODOY ef al. 1986), a simultaneidade
do decréscimo nos dois indices (indice de condi¢do e indice de replecgdo da goénada)
ndo pode deixar de significar a existéncia da libertagdo de produtos sexuais para a igua

durante o segundo periodo de reprodugdo daquela espécie.

No Outono cafram grandes chuvadas, com a consequente descida de temperatura
e de salinidade, para além do aumento do caudal e corrente, pelo que deverdo ter sido

ultrapassados os valores limite para a sobrevivéncia / fixagdo das larvas.

Cardium edule inicia a reprodugdo um pouco mais tarde de modo que apresenta
uma postura estival. Apds a emissdo dos gdmetas a maioria dos individuos entra em
repouso. Em Outubro parece comegar a delinear-se o recome¢o de um novo periodo
reprodutivo que, provavelmente, iria culminar numa época de postura em Fevereiro-
Margo, periodo do ano em que se desenvolveu a época reprodutiva que originou o

recrutamento de 1988.

Os poucos dados referentes a populagdes destas espécies no litoral portugués
indicam qué a época de recrutamento para C. edule vai de Fevereiro a Julho-Agosto

(VILELA, 1947; GORDO, 1982; BASTOS, 1991).

Neste trabalho evidencia-se que em ambas as espécies a gametogénese se

desenvolve na Primavera.

Segundo véarios autores (BOYDEN, 1971b; KINGSTON, 1974b,
WOLOWICZ, 1987; YANKSON, 1986; SAURIAU & WOLOWICZ, pré print ) a
gametogénese teré inicio no Outono-Inverno com o retardamento do desenvolvimento
dos gdmetas até A Primavera seguinte quando se observa uma acelera¢do dos processos

reprodutivos.

o
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Pelas observacdes efectuadas no decorrer deste trabalho ndo parece ser este o
processo que ocorre nestas populagoes, pelo menos no que respeita a C. glaucum . Os
cortes histolégicos corados mostram que durante © QOutono se formaram e
desenvolveram gimetas que provavelmente foram emitidos. A evolugdo do indice de
condicdo sugere que essas emissdes existiram se bem que fracas pois ndo lhe

provocaram grandes oscilagdes.

Os resultados aqui obtidos para C. edule estdo, no geral, de acordo com os de
BASTOS (1991) para a Ria de Aveiro. Esta autora, no seguimento de opinido
geralmente aceite (BAYNE, 1975; LUBET, 1976), realga a dependéncia da duragio da
maturagdo dos gimetas com a temperatura média do Inverno. Quando as temperaturas
de Inverno sio elevadas a maturaco é mais precoce e as posturas efectuam-se mais

cedo.

Neste trabalho, como ja foi referido, ndo foi possivel seguir a evolugdo da
populagdo apds as chuvas de Outubro-Novembro. De notar, no entanto, que, nestes
animais que se reproduziam pela primeira vez, a primeira gametogénese, maturacao e
emissdo dos gimetas se efectuou durante a época considerada, normalmente, como o
periodo de reprodugio, isto € de maturagao e emissdo de gAmetas, assistindo-se, pois,
a uma acelerac@o dos processos reprodutivos. A dependéncia da gametogénese da

temperatura do Inverno precedente fica assim questionada (FIG. 7.14).

GIMAZANE & LUBET (1972) referem que o inicio da gametogénese de
Cardium edule coincide com as baixas temperaturas da agua (8-99C) aumentando de
velocidade com a subida da temperatura. Aqueles valores de temperatura nao foram
detectados nestes sistemas, (FIG. 7.14) o que leva a que, necessariamente, outro ou
outros factores deverdo, nestas populagdes, ser os desencadeadores dos processos

reprodutivos.
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De entre os factores que normalmente sdo referidos como importantes para a
reprodugdo pode-se referir como tendo maior importincia os enddcrinos e os que
dizem respeito ao alimento. A PCA e a anilise hierarquica assinalam uma correlagio
positiva entre a gametogénese de C. edule e a concentragdo de fitopigmentos na agua,
facto bem evidenciado pela evolugio conjunta do indice da génada e deste parimetro
(FIG 7.14). A gametogénese de C. edule pode ser iniciada com um aumento de
temperatura mas s6 se desenvolve se 0 animal tiver reservas alimentares suficientes ou
se existir alimento em quantidade no ambiente, como ji assinalara GIMAZANE

(1972).

Apesar de ndo se ter detectado nenhuma correlagdo forte entre o alimento
existente na agua e a gametogénese em Cardium glaucum , se se considerar a evolugio
do indice da gonada face & concentragdo de fitopigmentos na agua (FIG. 7.15)
observa-se que os periodos de replecgdo de génada sucedem, com aproximadamente
um més de desfasamento, os picos de clorofila. SAURIAU & WOLOWICZ (pré print)
demonstraram que a reprodugdo nestas espécies além de depender da temperatura da
agua esti, em parte, relacionada com a quantidade de alimento no meio ambiente. O
facto do desenvolvimento dos gdmetas ocorrer na época do ano em que ha alimento em
quantidade favorece a sobreposi¢io dos processos do desenvolvimento das génadas

com a acumulagdo das reservas de energia.

Nos bivalves os processos de acumulagdo-utilizagdo das reservas e a produgio
de gimetas podem estar claramente separados no tempo (Macoma balthica e Mytilus
spp.) ou entio serem mais ou menos coincidentes (BAYNE,1975). No decorrer deste
trabalho ndo se observou um desenvolvimento significativo do tecido interfolicular
com a diminuigdo da actividade reprodutiva, pelo menos nas populagdes dé C. edule ,

0 que estd de acordo com as observagdes de BOYDEN (1971b).
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Cardium glaucum apresentou, no entanto, um aumento, tanto em quantidade
como em desenvolvimento das células vesiculosas, do tecido de reserva durante o
abrandamento da reprodugdio, periodo em que os valores de fitopigmentos foram
elevados (FIG. 7.15). A PCA e a anélise hierdrquica confirmam esta dependéncia ao
indicar uma correlagio positiva entre os estados de abrandamento e os pardmetros
tréficos. Salienta-se que nesta populagdo, como foi referido, o estado de abrandamento
comporta-se como uma fase intermédia para o repouso mas também como um reinicio
dos processos reprodutivos. O tecido de reserva foi rapidamente esgotado ao reiniciar-
se a reprodugdo. Confirma-se, assim, a hipétese de IVELL (1979a; 1979b) de que no
desenrolar dos processos reprodutivos esta espécie responde directamente aos

estimulos ambientais.

A evolugio do indice de condigdo evidencia que com a paragem dos processos
reprodutivos ndo ha um verdadeiro aumento nas reservas tanto para uma como para
outra espécie. HANCOCK & FRANKLIN (1972) e NEWELL & BAYNE (1980)
apontaram a capacidade que C. edule tem de crescer e acumular carbohidratos durante
o periodo de postura. IVELL (1979a) evidenciou que hd um maior consumo de
glicogénio e uma diminui¢do no peso seco durante e apds a postura de C. glaucum e

uma reconstituicdo dessas reservas durante a gametogénese.

Nas populagdes de C. edule aqui estudadas salienta-se que a época de
crescimento intenso - de 10mm a 20mm em cerca de quatro - cinco meses - coincide
com a época de formagdo e desenvolvimento dos gdmetas. Verifica-se, assim, que
neste perfodo existia alimento suficiente para que a gametogénese, desencadeada nos
jovens pelo aumento de temperatura de Abril a Junho, se desenrolasse normalmente. A
sobreposicio da fase de crescimento intenso com a gametogénese indica que os
berbigdes sdo espécies oportunistas (ANSELL, 1972; YANKSON, 1986; NAVARRO
et al.; 1989) cuja estratégia de sobrevivéncia passa por um répido crescimento inicial e

por uma reprodugio precoce (SEED & BROWN, 1978), ndo sendo necessaria uma




fase prévia de acumulago de reservas que serdo esgotadas durante a reprodugdo como
por exemplo para Myrilus edulis (LUBET, 1973) e Myrlus galloprovincialis
(SALDANHA, 1974; LUBET, 1976; MACHADO & COSTA; 1979; COSTA, 1987).

As observagdes efectuadas nestas populagGes do litoral de Portugal, inseridas na
zona meridional da sua érea de distribuigdo geogrifica, evidenciam a existéncia de

varios ciclos anuais.

No norte da area de distribuicdo geografica o ciclo reprodutivo destas espécies
caracteriza-se pela reprodugdo ter lugar na Primavera com a emissdo de gdmetas de
Maio-Junho até Julho-Setembro. Apés a postura os animais entram num longo periodo
de repouso que vai de Agosto-Outubro até Janeiro-Fevereiro (RYGG,1970;
BOYDEN, 1971; HANCOCK & FRANKLIN, 1972; KINGSTON, 1974b; SEED &
BROWN, 1977, NEWELL & BAYNE, 1980). BOYDEN (1971b) referiu que a
influéncia do meio ambiente na reproducdo se reflecte na precocidade e na maior
duragdo das épocas de postura das populagdes que se localizam mais a Sul. Nos paises
mais frios a emissdo de gdmetas € bem centrada no Verdo enquanto que nas zonas
meﬁdiénajs hia um alargamento do periodo de emissdes podendo Os processos
reprodutivos apresentar uma configuragio policiclica (ZAOULI, 1972; 1980; LUBET,
1976; G[HLLOU et al., 1990), facto que se confirma neste trabalho.

Tanto em C. edule como em C. glaucum as emissdes de gametas foram
parciais, o que ji anteriormente tinha sido observado (BOYDEN, 1971b;
KINGSTON, 1974b: YANKSON, 1986; SAURIAU & WOLOWICZ, pré-print.). As
posturas nestas espécies nao tém um padrdo bem definido apresentando-se totais e
epidémicas ou parciais e periddicas. O tipo de emissdo varia ndo s6 com a latitude

como também, na mesma populacdo, pode ser diferente de ano para ano.

YANKSON (1986) considera que as emissdes mais usuais em Cardium edule

sdo as intensas e bem definidas enquanto que para C. glaucum sdo as parciais que se
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repetem periodicamente. A génada de C. glaucum pode regredir logo a seguir as
emissdes parciais (KINGSTON 1974b), pode mesmo ndo existir nenhuma emissdo
de gametas, sendo estes totalmente absorvidos (IVELL 1979a). O desenvolvimento de
uma gametogénese nio implica a existéncia obrigatéria de uma emiss3o de gimetas. Os
factores que desencadeiam a gametogénese e 0s que controlam a emissdo dos gametas
nio sdo necessariamente 0s mesmos ou, no caso de o serem, apresentam valores

diferentes.

Um pequeno incremento de uma temperatura minima limitante € apontado como
o "gatilho" para que uma postura se inicie (IVELL, 1979a). Apds o comego, uma
emissﬁo_ de gAmetas ji nfo pira, mesmo que a temperatura diminua um pouco
(GIMAZANE, 1972). De um modo geral aceitam-se os choques térmicos e salinos e a
agitacio mecénica como factores que desencadeiam a emissdo dos gdmetas maduros.
Um abaixamento ou uma elevagio brusca de temperatura com retorno ao valor inicial

desencadeia a emissio dos gdmetas maduros de bivalves estabulados.

Em condigoes adversas, por exemplo apés um Inverno extraordinariamente frio
(YANKSON 1986) ou apds alteragdes no regime de maré (HUMMEL &
BOGAARDS, 1989), as emissdes de gimetas nestes Cardidae podem apresentar-se de
tipo contrério ao qué geralmente € aceite. Segundo estes autores essas alteragdes fariam
parte da estratégia para a manutencio da espécie no local, visto originarem geralmente

fortes recrutamentos.

No presente trabalho os poucos individuos que conseguiram sobreviver as
enxurradas ndo conseguiram responder positivamente de modo que o recrutamento do
ano seguinte foi esparso e muito fraco. Independentemente destes dados respeitantes a
reproducio local também ndo se verificou fixagdo de larvas provenientes doutros

sistemas, o que tinha acontecido com C. edule no ano de 1988. As alteragdes




provocadas no sedimento pelas fortes correntes poderdo explicar a inibi¢do da fixagdo

das larvas.

A posigdo batimétrica destes berbigdes sujeita-os a variagdes periddicas tanto de
salinidade como de temperatura correspondentes ao regime da maré. A variac¢do entre a
temperatura atmosférica, a que os berbigdes ficam sujeitos na maré vazia, e a
temperatura da 4gua poderd ser, em parte, responsivel por emissdes parciais e

periddicas.

Porque parciais as posturas foram, de facto, pouco eficazes, devido a quantidade
de gAmetas ndo emitidos que permaneceram nos foliculos e ai foram autolisados.
Simultineamente a reconstrugdo da génada verificou-se a absor¢ao dos odcitos
residuais. A utilizagdo directa dos metabdlitos provenientes da autdlise dos gimetas
residuais para a reconstru¢do da goénada foi referenciada inicialmente para Myrilus
(BAYNE 1976), desencadeando-se este processo quando sdo ultrapassados os valores
limitantes de temperatura e de concentragio de alimento. O processo € mais intenso nas
fémeas devido 4 quantidade de energia e matéria necessiria para a vitelogénese.
BOYDEN (1971) constatou que tanto C. edule como C. glaucum eram capazes de
reabsorver os 00citos € os espermatozdides ndo emitidos. Esses processos seriam mais

rapidos em C.edule do que em C. glaucum .

Considera-se que o desenvolvimento das gbnadas, em ambas as espécies, €
sincrono nos dois sexos, podendo existir um ligeiro desfasamento no dltimo estado
p6s-postura (KINGSTON, 1974b; SAURIAU & WOLOWICZ, pré-print.). Neste
trabalho é ébvia a existéncia de sincronismo em C. edule ao longo de todos os estados
do ciclo. De novo se salienta que a maioria das amostras diziam respeito a individuos
0+ que se reproduziam pela primeira vez o que pressupde a primazia dos processos

enddcrinos sobre as respostas individuais a0 ambiente.
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Em C. glaucum a espermatogénese parece ser mais ripida do que a oogénese,
assim como a passagem dos machos para os estados de fim de ciclo. O
desenvolvimento do odcito maduro passa por uma fase de acumula¢do de reservas no
citoplasma (vitelogénese) o que significa uma duragdo superior para o
desenvolvimento da oogénese em relagio & espermatogénese, principalmente quando
os odcitos sdo relativamente grandes como em C. glaucum . Nesta espécie 0s 06citos
podem atingir 86um (WOLOWICZ, 1987), enquanto que em C. edule tém cerca de
50um (VON ORTZEN, 1972)

As emissdes de gimetas parecem ser também mais completas nos machos do que

nas fémeas. Serdo estas mais susceptiveis as alteragdes do meio durante a postura?

Verificou-se um desfasamento no periodo de emissdo de gdmetas entre Cardium

edule e Cardium glaucum nas populagdes do Sudoeste de Portugal, aqui estudadas.

O sincronismo no periodo da postura de C. edule e C. glaucum nido € Gbvio
Alguns trabalhos indicam desfasamento entre estas espécies em populagdes simpatricas
(RYGG, 1970; BOYDEN, 1971) enquanto outros estudos indicam sobreposicdo das
épocas de postura (KINGSTON 1974b; BROCK, 1982). A nao existéncia de um
padriio bem definido para as épocas de emissdo de gimetas nas duas espécies serd
devida, essencialmente, as diferencas de habitat e ndo ao desenvolvimento de um

caracter divergente nas populagdes em simpatria (BROCK, 1982).

7.4 - CONCLUSOES
Os Cardiidae aqui estudados inserem-se na zona sul das suas éreas de

distribuicdo geogréfica. Os ciclos reprodutivos esbogados para Cardium edule e

Cardium glaucum indicam duas épocas de reproducdo por ano separadas por uma fase

| o



de repouso que pode ser total ou ser apenas um abrandamento dos processos

germinativos.

A anilise dos dados referentes a reproducao destas duas espécies face a variacao
da latitude evidencia que ha uma tendéncia nitida para que as populagdes mais

meridionais tenham o seu ciclo mais alargado.

Os vérios aspectos que se expuseram ao longo deste capitulo sugerem que
Cardium glaucum tem tendéncia para desenvolver com sucesso a reproducdo em
qualquer altura do ano, no caso de existir alimento em quantidade e dos limites dos
factores abidticos ndo serem ultrapassados, aproximando-se assim dos bivalves com
ciclo continuo, e que Cardium edule apresenta um ciclo reprodutivo do tipo boreal

com duas épocas de emissdo de gimetas uma na Primavera e outra no Verao.

A nio existéncia de padroes tipicos quer para a taxa de maturacdo dos j6vens,
quer para as emissGes de gametas, juntamente com o facto de C. glaucum responder
directamente aos estimulos ambientais e de C. edule apresentar sobreposi¢io nas
épocas de crescimento e reprodugio, sugerem a possibilidade destas espécies poderem

ser consideradas como oportunistas e possuidoras de uma estratégia reprodutiva de

tipo r.

Ja MACKIE (1984), na revisdao que fez sobre a reproducdo dos moluscos,
salienta que os bivalves de 4guas pouco profundas ocupam habitats relativamente
instaveis evidenciando, geralmente, taxas de fecundidade e de mortalidade elevadas,
maturagoes sexuais precoces e curtas esperangas de vida, demonstrando ser estrategas
do tipo r ao contrario dos bivalves de dguas profundas. E também que, de um modo
geral, se pode efectuar a mesma distingdo entre bivalves suspensivoros (filter-feeders)

e detritivoros (deposit-feeders) adoptando os primeiros uma estratégia reprodutiva do

tipo r.
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8 - NICHOS ECOLOGICOS

O conceito de nicho esta fortemente relacionado com o principio de exclusdo
competitiva. GAUSE (1934 in KREBS, 1978) considera que ndo ¢ possivel duas
espécies semelhantes ocuparem O mesmo nicho. Essas espécies apresentam,
necessariamente, especializagdes ao nivel dos processos alimentares e/ou modo de

vida que lhes conferem vantagens na competi¢do interespecifica.

HUTCHINSON (1958 in KREBS, 1978) considerou o nicho ecol6gico como
o conjunto de intervalos de tolerincia dos pardmetros ambientais que permitem a
sobrevivéncia e reprodu¢io da espécie, visualisando-o como um volume
multidimensional, em que a cada dimensdo corresponde um pardmetro ambiental.
Este seria o nicho "fundamental" da espécie correspondente ao hipervolume
méaximo. Mas em cada circunstincia concreta o hipervolume ocupado ¢é
substancialmente menor para o que contribuem as coacgdes biticas, de caracter
competitivo ou outro. Este hipervolume designa-se por nicho ‘realizado”. A
descri¢o do nicho fundamental para uma espécie acarreta dificuldades préticas visto
que implica um niimero virtualmente infinito de dimensdes (fisico-quimicas e

bioldégicas) que deveriam ser medidas ordenada e linearmente.

MacARTHUR (1968 in  ODUM, 1971) considera que a comparagdo entre
nichos de espécies semelhantes que vivem no mesmo local (habitat) pode ser feita
com precisio quando a comparagdo envolve um pequeno nimero de medicOes
funcionalmente significativas. Tem-se, assim, uma quantificacdo do nicho funcional
numa situacio concreta com base nos intervalos explorados pela espécie dentro dos

gradientes dos varios pardmetros ambientais.




A distribuigdo de Cardium edule e Cardium glaucum observada nestes
ecossistemas do litoral sudoeste ndo deverd ter sido fortemente influenciada por
pardmetros da 4gua, devido & proximidade das populacGes € A dindmica dos
sistemas, ao contrdrio dos pardmetros sedimentares, cujas variagdes

microgeogrificas podem ser detectadas pelos bivalves (WILSON & SHELLEY,
1986).

Na abordagem do nicho espacial destas duas espécies nos locais de
amostragem procedeu-se a analise das ocorréncias destes bivalves em fung¢do do

substrato.

A avaliagdo de possiveis diferencas de nicho tréfico foi efectuada pela
composi¢do pigmentar do alimento ingerido. A justificagdo da adopgio de
metodologias espectrofotométricas prende-se com o facto de se tratar de uma forma
expedita de caracterizagdo qualitativa do tipo de material algal ingerido. Esta
caracterizagdo poderia ser obtida por cocientes pigmentares (clorofilas ¢ / a,
clorofilas b / a) ou por espectros de absorgdo num intervalo de comprimentos de
onda. Estes "perfis” pigmentares constituem como que uma assinatura espectral
permitindo a eventual caracterizagdo do material algal por comparagdo com perfis

relativos a diversos taxa tomados como referéncia.

8.1 - MATERIAL E METODOS

8.1.1 - Nicho espacial

Com o objectivo de se avaliar as preferéncias quanto ao tipo de substrato
destas duas espécies de Cardium efectuou-se a andlise multivariada (andlise em
componentes principais e andlise hierdrquica) sobre os valores mensais de densidade

dos bivalves (OTU's) e os valores dos pardmetros que caracterizam o sedimento
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(varidveis) em cada zona de amostragem. Com o objectivo de se avaliar as
diferencas entre estes bivalves, considerados como filtradores ("filter feeders"), e
outro bivalve (igualmente presente nas zonas de amostragem) com diferente
comportamento  trofico - essencialmente detrit6fago ("deposit-feeder”) -

consideraram-se, ainda, dados respeitantes a Scrobicularia plana.

A metodologia utilizada foi semelhante & adoptada anteriormente (CAPS.5 e

7).

O grau de exploragio dos gradientes dos pardmetros sedimentares foi medido
pela amplitude de nicho (B) de LEVINS (1968) calculada sobre os valores das
densidades de individuos/m2 ocorridas nas virias classes definidas no gradiente do
pardmetro, procedendo-se & sua estandardizagdo (Bs). Utilizaram-se as seguintes

equagoes:

r

B=Y (2!
=1

em que j é o nimero de ordem da classe, r € o nimero de classes € p éa

proporgao da classe j no gradiente do recurso.
Bs = (B-1) (r-1)
A sobreposicdo de nicho ("niche overlap") entre duas espécies foi calculada

pela equagdo de SCHOENER (1970):

by

q12=1-05% Ip1j-p2jl
=1

em que p]j é a propor¢do da classe j na 1* espécie e pp; € a propor¢do da
1j p P P2j P

mesma classe na 2? espécie.




8.1.2 - Nicho troéfico

As caracteristicas pigmentares do alimento de Cardium edule e Cardium
glaucum foram obtidas por leitura espectrofotométrica de extractos da massa
visceral (hepatopincreas) e do material fecal. As metodologias utilizadas foram

semelhantes as anteriormente adoptadas (cf. CAP 4).

A primeira abordagem efectuou-se sobre material proveniente das colheitas de
Aljezur (Outubro 1988). Imediatamente apds a colheita dos exemplares procedeu-se
a extracg¢do do hepatopéncreas que se colocaram em acetona a 90%. Foram mantidos
refrigerados por um periodo maximo de 3 horas sendo depois conservados a -20°C

até se proceder as determinagdes em laboratério.

Face aos resultados obtidos optou-se por prosseguir o trabalho em condigdes
laboratoriais. Procurou-se avaliar eventuais processos de preferéncia ou rejeigao
pelas alteracOes fitopigmentares registadas nas fezes e pseudo-fezes relativamente ao
alimento potencial. Foram tomados como referéncia (1) o espectro de absorgdo
(antes e ap6s acidificagdo) de cada tipo de alga utilizado e da mistura destas e (2)
diversos parimetros pigmentares: razdes clorofilas c¢ / a, clorofilas b / a, Indice de
Moss e Indice de degradagio (feopigmentosiclorofila a + feopigmentos),

LORENZEN, 1967)

Para cada espécie foram utilizados quatro individuos de comprimento médio
igual a 25,1lmm e de 29,8mm para C. edule e C. glaucum respectivamente. Durante
o periodo dos ensaios de alimentacdo foram mantidos em condi¢es semelhantes de

temperatura (20-22°C), salinidade (28%o) e luminosidade moderada.

Os taxa de algas foram escolhidos em func¢do das diferentes dimensdes e
caracteristicas pigmentares. A alimentagdo foi constituida por uma mistura de

Chlorella sp. (Chlorophyceae, Sum aprox.), Isochrysis sp (Chrysophyceae, 10um
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aprox.) e Skeletonema sp. (Bacillariophyceae, 20um aprox.), sendo 2,5: 7,8 : 1,0 a
proporgio respectiva na mistura relativamente a clorofila a. A dieta foi elaborada de
modo a oferecer algas dentro da gama de dimensdes de que estes animais se
alimentam (MOHLENBERG & RIISGARD, 1978). A escolha das algas teve ainda
em consideracio as diferentes proporgdes das varias clorofilas em cada uma delas;
as Chlorophyceae apresentam ‘cloroﬁlas a ¢ b e as Chrysophyceae e

Bacillariophyceae possuem clorofilas a e c.

O volume de agua foi de 4dl e a sua concentragdo em clorofila a algal foi de

40 mg/m3.

Antes de serem alimentados os animais foram submetidos a um periodo de
jejum de 12 horas. Durante o periodo de alimentag¢do procedeu-se a agitagdo da dgua

para minimizar os fenémenos de deposi¢do ou de agregagdo das algas.

Ao longo de 5 horas procedeu-se a recolha, por intermédio de pingas € de
pequenos dispositivos de sucgdo, de material fecal e de pseudo-fezes sendo o
material agrupado por periodos de tempo. A colheita das fezes e das pseudo-fezes
foi realizada & medida a que estas iam sendo produzidas. Nao foi, no entanto,
possivel evitar que algum material, por fragmentacio, ndo fosse colhido. Tendo a
determinacdo dos pigmentos um objectivo qualitativo considerou-se aquela
limitagdo irrelevante. O material foi conservado a -20° C até se proceder 4 extracgdo

e leitura das concentragdes de pigmentos pelos métodos ja referidos (cf. CAP. 4).

Utilizou-se um espectrofotémetro de varrimento (Hitachi U 2000), e
efectuaram-se leituras no intervalo entre 410 e 750nm. As algas utilizadas na
alimentac¢do foram provenientes de culturas do Laboratério Maritimo da Guia (Fac.

de Ciéncias de Lisboa).
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8.2.1 - Nicho espacial

A andlise em componentes principais (PCA) mostra uma clara separacio entre
as amostras mensais com Cardium glaucum (amostras - AB) e as restantes amostras
no plano definido pelas duas primeiras componentes principais (FIG. 8.1), as quais,

no seu conjunto, explicam 53,7% da variagdo (QUADRO 8.1).

Quadro 8.1: Analise em Componentes Principais sobre os parimetros do sedimento e das
densidades das trés espécies de bivalves mais abundantes Cardium edule, Cardium glaucum,

Scrobicularia plana, Matriz de vectores,

DESCRITOR COMPONENTES PRINCIPAIS

1B 22 3
Densidade de Cardium edulg(CE) 0,368 0,552 -0.490
Densidade de Cardium glaucum{CG) 0,704 -0,174 0.179
Deunsidade de Scrobicularia plana(SCR) -0,763 -0,358 -0,104
Matéria Orgianica (MO1) -0,860 -0,059 -0,035
Matéria Orginica (MO2) -0,424 -0,425 0,448
Percentagem de dgua (AG) -0,829 0,077 -0,222
Peso especifico (PE) 0,941 -0,037 0,168
Clorofila a (CLA) -0,489 0,532 0,421
Feopigmentos(FEP) -0,661 0,318 -0,122
Clorofila H(CLB) -0,008 -0,418 -0,137
Clorofila ¢ (CLC) -0,049 0,261 0,580
Carotenos (CAR) -0,828 0,305 0,066
Valor proprio 5,070 1,374 1,115
Percentagem absorvida 42,25 11,45 9,29
Percentagem acumulada 42,25 53,69 62,98

8.2 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os descritores que mais contribuem para a formagdo da 1* Componente s3o as
percentagens de adgua e matéria organica (450°C), a que se associam as densidades

de C. glaucum e S. plana, que se opdem ao peso especifico do sedimento.




217

ABLAE § AB4MI
-u.-unl’ b

ABL1JN

ﬁB!

-1.1

1.6

oy 0.8

-

M

o

B |

a

.~ 0.0]

L.

Q.

a

£

O

o -0.8]
-1.6
1.0

o 0.5,

—

M

a

-

a

- 0.0,

[

Q

a

e

O

o -0.54
-1.0

-0.5 .
Comp. Principal 1
Fig. 8.1: Analise em Componentes Principais sobre a matriz das amostras mensais de densidade de C.

edule, C. glaucum ¢ 8. plana e dos pardmetros fisico-quimicos do sedimento.a) projeccdo dos objectos no plano
da 18 e 2 Componentes; b) projecgdo das varidveis no plano da 1* e 22 Componentes.

AB40
e *
AE @haszﬁe os aeuw

PMI ﬁ33n ﬁBl:R B4AB

. ) ﬁ AB RS3TL

PE --

Comp. Principal 1

Comp. Drmcxpal 1




218

-0,80 -0, 40 0.00 0.40 0.80

CE
PE
—CG
—SCR
—MO1
—CAR
—AG
—FEP
CLA
[ MO2
CLC
CLB

p< 0,05

Fig. 8.2: Anilise Hierarquica (método UPGMA) realizada sobre as amostras
mensais de sedimento e densidade de C, edule, C. glaucum e S. plana.

A anilise hierarquica evidencia correla¢des significativas entre C. edule e o

peso especifico e entre C. glaucum e S. plana com os restantes pardmetros do

sedimento com excep¢do das clorofilas b e ¢ (FIG. 8.2).

Com base nestes resultados calculou-se para os pardmetros com maior
importdncia - peso especifico, matéria orgénica e clorofila a - a amplitude do nicho

(QUADRO 8.2 e FIG. 8.3) e a sua sobreposigao.




heterogeneidade de situagdes. As diferencas no contetido de clorofila a ndo sao

marcantes. A amplitude de nicho um pouco inferior de C. glaucum traduz a
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Quadro 8.2: Amplitudes de nicho de Cardium edule, Cardium glaucum e
Scrobicularia plana relativas aos parimetros do substrato.

Pardmetros do sedimento C. edule C. glaucum  S. plana
Amplitude de Nicho - B e (Bs)

Peso especifico 1,38 (0,13) 2,93 (0,65) 3,19 (0,73)

Matéria organica (%) 2,19(0,17) 6,01 (0,72) 5,86 (0,70)

Contetdo em clorofila a 5,87(0,70) 5,23 (0,60) 5,67 (0,67)

O peso especifico do sedimento é o pardmetro relativamente ao qual as trés
espécies evidenciam maiores diferengas, apresentando Cardium edule a menor
amplitude e Scrobicularia plana a maior amplitude. O comportamento destas
populagdes perante o gradiente de matéria orgdnica € semelhante ao do peso
especifico sendo, no entanto, de Cardium glaucum a que explora uma maior

ocupagdo de um leque de sedimentos de maior homogeneidade pigmentar (e de
concentracbes ligeiramente mais elevadas - cf. 4.3.2.3) do que o de C.edule

(QUADRO 8.2 e FIG. 8.3).

E necessaria grande prudéncia na interpretacdo deste tipo de resultados em
termos de preferéncia (selectividade) ja que, muito frequentemente, maltiplos
parimetros ambientais se relacionam entre si. E justamente o caso dos pardmetros
sedimentares aqui considerados (FIG. 8.2). Pode-se, no entanto, proceder a avaliagao
do grau de especializagdo, evidenciado pelas populagbes, na ocupagao de gradientes

do bidtopo.
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Quadro 8.3: Sobreposigdo de nicho de Cardium edule, Cardium glaucum e

Scrobicularia plana relativamente aos parimetros do substrato.

Pardmetros C. edule C. edule C. glaucum
e [~ [
C. glaucum S. plana S. plana
Peso especifico 0,35 0,50 0,85
Matéria orgénica (%) 0,52 0,62 0,87
Contetido em clorofila a 0,83 0,84 0,88

Entre os Cardiidae o que apresenta maior amplitude de nicho € Cardium
glaucum, que se aproxima de S. plana, enquanto que C. edule é, aparentemente,

mais exigente em relagdo a estas dimensdes do nicho.

A menor sobreposigdo de nicho espacial ocorre entre as duas espécies de
Cardium, enquanto, que as sobreposi¢cbes nas vérias dimensdes para Cardium
glaucum e para S. plana s3o as que mais se aproximam da unidade, ou seja, da

sobreposigdo total (QUADRO 8.3).

8.2.2 - Nicho tréfico

A analise dos pigmentos extraidos dos hepatopincreas dos animais
provenientes de Aljezur indicam, para as duas espécies, cocientes entre clorofilac e
clorofila @ significativamente diferentes (ANOVA, p< 0,001): Cardium edule - ¢ la
= 0,50 + 0,097 e Cardium glaucum - ¢ la = 0,12 + 0,115. Este facto levanta a
hipétese do tipo de alimento ser diferente para as populagbes das duas espécies visto
que as clorofilas ¢ provém, nestes meios estuarinos, essencialménte, das diatomiceas

e ndo existem nas cloroficeas (JEFFREY, 1981).
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Fig. 8.4: Espectros de absor¢ao de hepatopincreas com alimento (a) € vazios

(b) de Cardium edule e Cardium glaucum.

A comparacdo dos espectros pigmentares das duas espécies evidencia serem
muito semelhantes mas mostra diferencas entre 470 e 480 nm (FIG. 8.4a). Cardium
glaucum apresenta uma pequena elevagdo nessa zona que nao tem correspondéncia
em C. edule. A anilise de hepatopincreas vazios, provenientes de animais sujeitos a
mais de 24 horas de jejum, evidencia, novamente esta marca (FIG. 8.4b) o que
aponta para uma provivel diferenga interespecifica na configuragao pigrﬁentar,
possivelmente a nivel dos carotenos que t&m um dos picos no espectro de absor¢io a
476nm (MARGALEF, 1983), e que poderd constituir um caracter especifico

discriminante.
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Os resultados obtidos sobre os pigmentos dos hepatopéncreas vazios nao sao
elucidativos na avaliagio das interferéncias introduzidas pelo proprio

hepatopéncreas nos pigmentos do alimento.
3. 000 :

a

P
£, il
Lo WAL

rin 50 6ol T8

aan
0, 300

0. 0804 ; T

T
g 50 500 760

L. Q4

o
)
N

0. CC% T 5
m 500 £09 706 A

Fig. 8.5: Espectros de absor¢do da mistura de algas utilizada como alimento
(a), de material fecal de Cardium edule (b) e Cardium glaucum (©).
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O grau de interferéncia da massa visceral, inviabilizando a leitura directa dos
perfis pigmentares do alimento, levou 4 tentativa de se avaliar a discriminagio entre

os nichos tréficos experimentalmente, em laboratério.

Os espectros do material fecal ndo evidenciam diferengas assinaldveis entre

as duas espécies e a mistura de algas utilizada como alimento (FIG. 8.5).
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Fig. 8.6: Espectros de absor¢io de material fecal antes (a) e apds a
acidificagao (b) dos pigmentos

Os valores para o indice de degradagdo do material fecal mostram que, nas
duas espécies, o alimento é pouco degradado o que &, também, evidenciado pelos

espectros antes e apOs a degradagdo total dos pigmentos (100% de indice de
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degradagdo) por acidificagdo (FIG. 8.6). A média dos indices de degradacdo de
Cardium edule - 56,6% (£23,47)- ¢ significativamente superior (ANOVA, p<0,003)
A de Cardium glaucum - 18,9% (£5,95). Estes valores sao confirmados pelo Indice
de Moss que apresenta o valor mais elevado (i.e. menor degradagdo) para C. |
glaucum - 1,18 - e o menor para C. edule - 1,05. Estes baixos indices de degradac@o
poderdo significar uma fraca taxa de assimilagdo por parte dos bivalves, mas
também poderdo justificar-se pela aceleragdo do trinsito digestivo provocada pelo

jejum anterior.

A evolucdo das razdes das clorofilas ¢/ a eb /a ao longo do periodo de
alimentacio parece mostrar uma tendéncia das duas espécies consumirem
prefereﬁcialmente Chlorella sp. (alga mais pequena e sem esqueleto silicioso) na 1%
hora inicial. E nessa fase que o cociente c/a é mais baixo (0,19 £ 0,049 para C. edule
e 0,15 + 0,100 para C. glaucum) assistindo-se, posteriormente, a0 seu aumento (0,24
+ 0,312 para C. edule e 0,28 + 0,033 para C. glaucum), embora ndo significativas

estatisticamente (ANOVA, p>0,05).

8.3 - CONCLUSOES

Confirma-se a maior plasticidade ecolégica de Cardium glaucum perante 0s
factores abidticos e salienta-se que Cardium edule ao localizar-se, inequivocamente,
num substrato arenoso relativamente pobre em matéria orgénica demonstra ser
menos tolerante ou pelo menos mais especifico (distribui¢do leptocirtica no

gradiente) relativamente as condigdes do substrato.

C. glaucum ao apresentar um nicho de maior amplitude, sobrepondo-se com
Scrobicularia plana, evidencia ser bastante mais euriécio do que a sua espécie par.

A sobreposicio relativamente a estas dimensdes de nicho espacial, levando a




coexisténcia das populagdes, ndo implica a exploragdo de nichos idénticos.
Espacialmente encontram-se em profundidades diferentes - Cardium enterra-se mais
superficialmente do que S. plana - e sob o ponto de vista tréfico C. glaucum €

considerada filtradora e S, plana detritofaga.

A avaliagdo dos nichos tréficos por métodos espectrofométricos de
caracterizagdo fitopigmentar ndo evidenciou diferengas marcantes. Salienta-se,
contudo, o caracter preliminar do estudo realizado e a necessidade de se virem a
considerar pigmentos de maior valor discriminativo para os estudos desta natureza,
como as xantofilas, e o recurso a técnicas cromatograficas (HPLC), complexas e

morosas, mas com grande capacidade de discriminagao pigmentar.

E assinalada a baixa degradacdo sofrida pelo alimento, em particular para
Cardium glaucum e a aparente preferéncia para as duas espécies de Cardium de
cloroficeas de pequenas dimensdes relativamente a algas maiores com ou sem

esqueleto silicioso.
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9 - CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer do presente trabalho procedeu-se ao estudo de alguns aspectos
bio-ecoldgicos de populagdes estuarinas de Cardium edule e Cardium glaucum
localizados em dois pequenos sistemas salobros do Sudoeste de Portugal que se
inserem na zona intermédia da 4rea de distribuigio geografica destas es;;écies.

A hidrologia e a sedimentologia das ribeiras de Odeceixe e Aljezur sao
reguladas, essencialmente, pela interacgdo entre a descarga fluvial, que pode atingir
valores proximos do zero, e a entrada de 4gua do mar. A fraca permeabilidade dos
terrenos das bacias destes cursos, 0 que provoca uma intensa escorréncia superficial
(FONSECA, 1988), confere-lhes caracteristicas torrenciais com periodos de
enxurradas e cheias coincidentes com as precipitagdes mais elevadas. Em situagdes de
fraco fluxo fluvial a comunicagiio com o mar pode ser interrompida pela formagéo de
corddes dunares, que podem ser destruidos pelos fortes caudais fluviais que ocorrem
apés periodos muito chuvosos. Esta dindmica ora confere a estes sistemas
caracteristicas proprias dos meios lagunares, ora caracteristicas mais proximas dos
esturios. Na fase estuarina, a circulacio, € dominada pelas correntes de maré excepto
nos periodos que se seguem imediatamente as fortes chuvadas (COSTA et al

1987,1988).

O estuario de Odeceixe, onde a estratificagdo salina s desaparece nos periodos
de chuva intensa em que o caudal fluvial anula o efeito do fluxo de gua marinha, pode
ser incluido no grupo dos estu4rios parcialmente estratificados (DAY, 1981). Aljezur
apresenta uma maior homogeneizagdo da massa de 4gua e uma salinidade média
superior 2 de Odeceixe, consequéncia da grande importincia das correntes de maré

neste estuario, razdes que permitem classificd-lo como homogéneo (DYER, 1979). O




estudrio de Odeceixe € mais dependente da escorréncia continental do que o de Aljezur.
Essa dependéncia € detectada ndo s6 pela permanéncia da estratificacdo salina como,
também, pelas maiores concentragdes de silica e de nitratos, € pela evolu¢io do seston

total.

Os estudos electroforéticos efectuados nas amostras provenientes do litoral de
Portugal permitiram: (1) confirmar a existéncia de Cardium edule e de Cardium
glaucum. (2) reforgar o cardcter universal do padrio electroforético de MDH,
estabelecido anteriormente por BROCK (1978), (3) evidenciar diferencas
interespecificas nos sistemas enzimaticos hepatopancreais de LAP e esterases ndo
especificas, (4) estabelecer um conjunto de caracteristicas morfoldgicas que

distinguem, efectivamente, estas espécies no litoral de Portugal.

Dois dos caracteres dados como mais diagnostic:tntes - a jungdo das valvas no
bordo posterior e a visibilidade do ligamento - aptesentam uma considerdvel
percentagem de excepgles aos respectivos estados caracteristicos (C. edule 15,3% e
42,2% e C. glaucum 529% e 12,9% respectivamente). No litoral de Portugal a
separagdo efectiva entre Cardium edule ¢ Cardium glaucum & efectuada por um
conjunto das caracteres qualitativos e semi-quantitativos: perfil das valvas na zona
mediana da concha, juncdo das valvas no bordo ventral, tipo de escamas calcérias. cor
da concha. A utilizacdo conjunta do perfil das valvas e da jung¢do das valvas no bordo
posterior demonstrou uma eficacia total na identificagdo detsas espécies. Com efeito
ndo foi encontrado, na totalidade da amostra, um Ginico exemplar de qualquer uma das
espécies que apresentasse em simultineo estados ndo caracteristicos relativamente a

estes dois caracteres.

No periodo em que decorreu este estudo Cardium edule € Cardium glaucum
distribuiam-se de modo diverso nas secgdes terminais destas Ribeiras do Sudoeste - a

primeira espécie ocorreu nos dois sistemas (Odeceixe e Aljezur) e a segunda s6 em
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Aljezur. As populagdes de Cardium edule eram compostas por jovens nascidos nesse
ano cujos progenitores se localizavam noutros sistemas. A populagdo de Cardium
glaucum estabeleceu-se na Rib. de Aljezur no ano em que este sistema passou a fase
lagunar (1987) tendo sobrevivido ao periodo chuvoso desse ano e ao processo de

ligagdo com 0 mar.

C. glaucum possui tolerdncia elevada a vérios factores - salinidade,
temperatura, oxigénio - e suporta melhor os constrangimentos dos ambientes instiveis
(BROCK, 1980) o que poderé explicar, em certa medida, esta sua permanéncia no
estuario de Aljezur ao contrario de C. edule. No entanto, esta popula¢do, apesar da
reproducio desenvolvida nio teve um recrutamento anual com éxito, os adultos
apresentaram pequeno crescimento linear e baixo indice de condigdo factos que se
concretizaram num valor negativo para a produgdo somdtica anual. As condicdes
ambientais ndo seriam, assim, as melhores para o sucesso dest&populacdo, o que foi
confirmado pela sua extingdo no local. As alteragdes ambientais provocadas pelas
passagens entre fases estuarinas e lagunar que decorreram durante o estabelecimento-
fixagdo-crescimento desta populagio poderdo estar na origem daquela extingdo. C.
glaucum possui uma maior adaptabilidade as condigdes lagunares preferindo locais
permanentemente alagados e nio sujeitos 4 acgdo das ondas. A fixagdo das larvas €
condicionada pela exposi¢do as ondas e ao ar e os adultos, a0 contrario de C. edule,
ndo apresentam a capacidade de utilizar o oxigénio atmosférico quando emersos
(BOYDEN, 1972). A populagdo em causa pode-se desenvolver num periodo lagunar
mas, posteriormente, face as alteragdes do meio provocadas pela dindmica estuarina

nio teve capacidade de se renovar no local da sua fixacdo.

Cardium edule ao distribuir-se de um modo agregado e localizando-se num
substrato arenoso relativamente pobre em matéria orgdnica demonstrou ser menos
tolerante ou pelo menos mais especifico (distribui¢do leptocirtica no gradiente)

relativamente as condicdes do substrato do que C. glaucum. Independentemente do




sedimento de toda a 4rea amostrada ser composto por areia média-fina com uma
producdo activa de clorofila a ,a zona onde esta dltima espécie se localizava
apresentava caracteristicas proprias de transi¢io para os sedimentos vasosos. Cardium
glaucum, ao apresentar um nicho de maior amplitude, sobrepondo-se com
Scrobicularia plana, evidencia ser mais euriécio do que a sua espécie par. A abordagem
preliminar, aqui efectuada, sobre o nicho tréfico ndo evidenciou diferencas entre

espécies.

Nio se detectaram diferengas interespecificas nas relagdes alométricas entre as
dimensdes lineares das conchas e as relacdes entre 0 comprimento € 0 peso seco do
animal e da concha. O comprimento é a dimensdo que mais aumenta em relacdo as
outras sendo esse aumento maior na relagdio comprimento vs. espessura. O
crescimento destas duas espécies pode ser expresso pelo modelo de Von Bertalanffy

que ndo evidencia diferengas entre as espécies, e indica valores para Leo elevados e

semelhantes aos obtidos por outros autores.

Os ciclos reprodutivos de Cardium edule e Cardium glaucum indicam duas
épocas de reprodugdo por ano, separadas por uma fase de repouso que pode ser total
ou ser apenas um abrandamento dos processos germinativos. Cardium glaucum
manifesta tendéncia para desenvolver com sucesso a reproducdo em qualquer altura do
ano, no caso de existir alimento em quantidade e dos limites dos factores abidticos ndo
serem ultrapassados, aproximando-se assim dos bivalves com ciclo continuo. Cardium
edule apresenta um ciclo reprodutivo do tipo boreal com duas épocas de emissdo de
gimetas, uma na Primavera e outra no Verdo. A precocidade da matura¢do sexual dos
jovens juntamente com o facto de C. glaucum responder directamente aos estimulos
ambientais € de C. edule apresentar sobreposicdo nas épocas de crescimento e
reprodugdo sugerem a possibilidade destas espécies poderem ser consideradas como

oportunistas e possuidoras de uma estratégia reprodutiva de tipo r o que confirma a
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hipétese de MACKIE (1984) de que os bivalves de 4guas pouco profundas e os

bivalves filtradores adoptam uma estratégia reprodutiva deste tipo.

O valor obtido para a produgdo somética de Cardium edule (P/B=0,4) € pouco
elevado pois corresponde 2 fase inicial do crescimento da populagdo. Este valor diz
respeito, apenas, a um periodo de cinco meses visto que com as cheias do Outono de
1988 a populagio desapareceu. O crescimento mensal de Cardium edule foi bastante
elevado - 2 a 3,4mm/més durante os primeiros meses apds o assentamento, atingindo-
se um comprimento médio de 21mm e uma biomassa média de cerca de 14g/m2 ao fim
de cinco meses de crescimento, a que ndo correspondeu um indice de condi¢do
elevado. A obtencdo de baixos indices de condi¢do prende-se necessariamente com O
facto de se tratar de jovens em que a propor¢do goénada-corpo é baixa, ndo sé pela
pequena dimensdo da génada como pelo pequeno niimero de gimetas. O substancial
aumento do comprimento da concha ndo foi acompanhado por um incremento
semelhante do peso seco orgnico. De facto, a estratégia de sobrevivéncia desta
espécie passa por um crescimento acelerado durante o primeiro ano de vida, que lhe
permite ultrapassar as dimensoes exploradas pelos predadores, e por atingir

rapidamente a maturidade sexual (SEED & BROWN, 1978).

Os predadorés dos berbigdes sdo as aves aquaiticas 0s crusticeos e alguns
peixes sendo considerada a preda¢do como O processo mais importante na regulacdo da
densidade e da estrutura das populagdes destas espécies. Facto que se confirmou para
estes estudrios s6 que, devido as suas dimensoes € caracteristicas, ndo é a predagao
por parte dos predadores ditos naturais que mais condiciona o &xito das populagdes
mas sim a colheita pelo Homem. O répido crescimento desta espécies funciona
perfeitamente como um meio de "fuga" relativamente aos predadores naturais mas
confere-lhes rapidamente uma dimensao apetecivel para o consumo humano o que é
agravado pelo facto dessa dimensao ser atingida no periodo estival. Assim, verifica-se

que nestes estuarios estes animais nao ultrapassam os dois anos de vida.




Os fortes caudais fluviais no periodo chuvoso asseguram a manuten¢do da
abertura ao mar e a remogdo das areias do assoreamento alterando completamente as
caracteristicas do meio. Essas alteracdes tém importantes repercussdes na fauna e na
flora. A composicdo especifica e a mortalidade neste grupo de bivalves foi
drasticamente influenciada pela precipitacdo do fim do Verdo e principio do Outono
que provocou grandes fluxos fluviais e consequentes cheias. A espécie mais abundante
na zona de colheitas, para além de Cardium edule e Cardium glaucum, era
Scrobicularia plana que demonstrou ser a menos afectada pelo regime pluviométrico.
Entre os Cardidae ocorreram respostas diferentes a estes fendmenos, sendo o
desaparecimento de Cardium edule imediato, enquanto que, Cardium glaucum
permanece, com uma densidade muito baixa, ainda por alguns meses na Rib. de

Aljezur.

As oscilagdes populacionais sio frequentes na zona litoral, onde as
comunidades bentdnicas ocupam um habitat relativamente instavel que condiciona as
suas distribuigdes no tempo e no espago. Nas espécies que apresentam fases larvares
plancténicas essas condicionantes sdo refor¢adas pela irregularidade dos padrdes de

recrutamento.

Essas populagbes apresentam, geralmente, processos que lhes permitem
colonizar e estabelecer-se rapidamente nos bidtopos que lhes sdo propicios,
nomeadamente, taxas de fecundidade elevadas e maturagdes sexuais precoces. Mas,
face aos condicionantes bioldgicos e ambientais registam-se taxas de mortalidade
elevadas e curtas esperangas de vida. Nestes dois estuarios do Sudoeste de Portugal as
condicionantes ambientais que maior influéncia parecem ter na evolugdo-estruturacdo
de populagdes de Cardium edule e Cardium glaucum ja estabelecidas sdo o regime

pluviométrico e o impacto da colheita por parte da populagao humana.
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