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|. Introducao

O presente documento corresponde ao relatério da 22 fase (fase conclusiva) do Plano de monitorizagao e
gestdo de espécies invasoras na area de influéncia de Alqueva, adjudicado a NEMUS - Gestdo e
Requalificacdo Ambiental, Lda. pela EDIA - Empresa de Desenvolvimento e Infraestruturas do Alqueva,

S.A.

A referida prestagdo de servigos esta integrada no dmbito do Projeto LIFE 10/NAT/ES/000582 “Lucha
contra las Especies Invasoras en las Cuencas Hidrograficas del Tajo y del Guadiana en la Peninsula Ibérica”
(INVASEP) Agdo A.6 Acciones de monitorizacion y evaluacion de las especies invasoras en el area de

Alqueva (Alentejo_Portugal).

Este relatério corresponde ao desenvolvimento do plano de monitorizacdo e gestao propriamente dito,

sendo desenvolvidos os seguintes aspetos:

. no capitulo 2 efetua-se a avaliacdo de quantidades potenciais de espécies invasoras na
area de estudo;

. no capitulo 3 definem-se os métodos e os locais-chave de dete¢dao da entrada das
espécies ausentes da area de estudo;

. no capitulo 4 analisam-se os meios de prevenc¢ao, de controlo e de combate existentes e

indicam-se os mais adequados;

. no capitulo 5 faz-se a analise econdmica dos custos envolvidos;
. no capitulo 6 apresenta-se o programa de monitorizagao e controlo;
. no capitulo 7 listam-se as principais lacunas de informagdo e de conhecimento.

No quadro seguinte apresenta-se a composi¢dao da Equipa Técnica afeta ao desenvolvimento deste

trabalho.

Técnico Funcio

Geodlogo; Especialista em Geologia Marinha
Pedro Bettencourt
Coordenador geral

Bidloga
Sara de Sousa
Coordenadora adjunta

Engenheira do Ambiente; Mestre em

Angela Canas Engenharia e Gestdo de Tecnologia e

Doutorada em Engenharia do Ambiente

R2_t12071/ 01 Plano de monitorizagdo e gestdo de espécies invasoras na area de influéncia de Alqueva: Fase 2 7
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Técnico

Funcio

Claudia Fulgéncio

Engenheira do Ambiente; Gestora da
Qualidade

Elisabete Teixeira

Arquiteta Paisagista, Pés-graduada em
Territorio, Ambiente e Desenvolvimento

Sustentavel

Gisela Sousa

Bidloga

Gonc¢alo Dumas

Técnico de SIG

Jodo Fernandes

Engenheiro do Ambiente

Jualia Mendes

Arquiteta Paisagista

Maria Grade

Engenheira do Ambiente, Mestre em Sistemas

de Informagao Geogrifica

Pedro Afonso

Fernandes

Economista; Mestre em Planeamento Regional
e Urbano e em Economia; Doutorando em

Urbanismo

Sonia Alcobia

Geodloga
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(83 INVASEP

2. Quantidades potenciais de espécies invasoras

2.1. Introducao

A presente secc¢ao refere-se a determinacao das quantidades potenciais de espécies invasoras na area de

estudo. Assim, neste capitulo, indicam-se, para cada espécie elegivel, valores provaveis (em unidades

adequadas) da quantidade potencial de cada uma na area de estudo, para um horizonte temporal de curto
prazo, uma vez que as taxas de crescimento das espécies analisadas sao muito elevadas, o que significa
que, em alguns casos, se atinge a capacidade méxima do sistema ecolégico em poucos meses. Para a
determinacdo destes valores consideraram-se os elementos recolhidos na Fase 1, nomeadamente as

tendéncias de dispersao e disseminacdo das espécies invasoras no EFMA.

2.2. Metodologias e principios aplicados

2.2.1. Espécies elegiveis

Na Fase 1 definiu-se o objeto de estudo, de acordo com a metodologia que se apresentou no Relatério
respetivo (Capitulo 6.1.), sendo este composto por 30 espécies invasoras ou potencialmente invasoras,

cuja ocorréncia na area de estudo é expectavel atualmente ou num futuro a curto/médio prazo.

No ambito da avaliacdo de tendéncias de dispersao e disseminagao, analisou-se, para cada uma destas
espécies, a situacdo quanto a sua area de ocorréncia atual e quanto a sua capacidade e métodos de
dispersdo, tendo sido determinada a existéncia de quatro situacdes distintas: a) espécies com presenca
confirmada na area de estudo; b) espécies com ocorréncia provavel na area de estudo; c) espécies

ausentes da area de estudo mas cuja via de dispersao primordial é antrépica; d) espécies ausentes da

area de estudo para as quais a via primordial de dispersao é natural. Destas, concluiu-se que o exercicio

de determinacdo das tendéncias de dispersdo e disseminac¢ao era pertinente apenas para as espécies
integradas no (ltimo grupo, para as quais foi possivel prever, com um grau aceitavel de fiabilidade: o(s)
ponto(s) de entrada provaveis e o(s) sentido(s) de dispersdo dentro da area de estudo. Integram este
grupo 3 espécies: Eichhornia crassipes (jacinto-de-agua; planta flutuante), Dreissena polymorpha
(mexilhdo-zebra; bivalve séssil) e Potamopyrgus antipodarum (sem nome comum; gastrépode). Estas sdo

as espécies elegiveis para o exercicio de determinacao das quantidades potenciais, a que se refere o

presente capitulo.

De acordo com os dados disponiveis, estas espécies ndao ocorrem atualmente na area de estudo, mas

estdo nas proximidades. Duas estdo presentes em Espanha (Eichhornia crassipes no rio Guadiana e

R2_t12071/ 01 Plano de monitorizagdo e gestdo de espécies invasoras na area de influéncia de Alqueva: Fase 2 9
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Dreissena polymorpha nas bacias hidrograficas do Norte) e Potamopyrgus antipodarum encontra-se ja em

territrio nacional, mas apenas nas bacias hidrograficas do litoral (estuério do rio Minho e ria de Aveiro).

As caracteristicas que conferiram elegibilidade a estas espécies para a determinacdo das suas tendéncias
de dispersao e disseminacdo, sdo as mesmas que as qualificam para a determinacdao das quantidades

potenciais de espécies invasoras na area de estudo, nomeadamente o facto de a dispersdo se efetuar

preferencialmente por via natural, ja que o facto de ndo serem transacionadas nem terem qualquer

interesse comercial atualmente diminui a probabilidade de introducao deliberada. Nao esta, no entanto,
eliminada a possibilidade de introdugdo acidental, em particular das espécies de animais (Dreissena
polymorpha e Potamopyrgus antipodarum), que sdo facilmente disseminadas, se ndo forem tomadas as

devidas precaugdes (mencionadas nos meios de prevencao — capitulo 5).

2.2.2. Cenarios de alteracées climaticas

No presente capitulo 2 faz-se, para cada uma das espécies elegiveis, uma previsao da evolu¢ao da sua
quantidade em trés cenarios climéaticos provaveis, correspondentes a condi¢des ambientais distintas. A

questdo das alteragdes climéaticas ndo é, de todo, consensual, e, neste ambito, surgem duas grandes

incertezas basilares, que importa mencionar, uma vez que estarao inevitavelmente presentes nos célculos

efetuados no ambito deste capitulo, influenciando o seu resultado, ainda que de forma indeterminada.
Concretamente, a primeira incerteza refere-se aos cenarios climaticos propriamente ditos: ndo se sabe, de

facto, como vai ser o clima, em determinada regido, daqui a 50 ou 100 anos; ha varias previsdes, que

consideram diversos fatores, e que alcancam diferentes resultados, todos com um grau de incerteza muito

relevante. Em segundo lugar, surge a incerteza relativa as consequéncias que dai advém, isto é: mesmo

que seja possivel determinar, com um grau de seguranca aceitavel, como serd o clima em determinada
regido daqui a 50 ou 100 anos, 0s impactes sobre o territorio e sobre as espécies sao muito dificeis de
prever, o que imprime um segundo grau de incerteza aos calculos que se efetuam no ambito do presente

capitulo.

Seguidamente clarificam-se alguns aspetos relativos aos cenérios climaticos que serdo utilizados para

prever a evolucao das quantidades potenciais de espécies invasoras na area de estudo.

A. Tendéncias climaticas registadas

Um estudo recente (ICNF, 2013) relativo a adaptagao das florestas as alteracdes climaticas e realizado no

ambito da Estratégia Nacional de Adaptagdo as Alteracdoes Climaticas (ENAAC) lista algumas das
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conclusodes do relatdrio do SIAM II'. Nomeadamente no que se refere as tendéncias registadas destacam-

se as seguintes:

. Aumento médio da temperatura do ar de 0,742C nos (ltimos 100 anos;

. Desde a década de 1970, aumento da temperatura média em todas as regides de
Portugal a uma taxa média de 0,52C por década; No Alentejo o aumento foi de 0,442C
por década;

. Desde a década de 1970, aumento da frequéncia e intensidade das situa¢des de seca;
No Alentejo registaram-se episddios de seca mais frequentes e severos desde a década
de 1980;

. A variagao sazonal no Alentejo traduziu-se numa reducdo sistematica da precipitacao na
primavera enquanto no outono, em 12 dos Gltimos 20 anos a precipitacao foi superior a
média;

. O conjunto de é&reas suscetiveis a desertificagdo aumentou de 36% para 58% da

superficie continental;

B. Cenarios climaticos

As tendéncias registadas tém servido de base para as equipas envolvidas no projeto SIAM produzirem

projecdes climaticas para as préximas décadas, que resultam da consideracdo de diferentes cenarios de

emissdo de gases com efeito de estufa (com base em pressupostos econdmicos, sociais, tecnoldgicos e

demograficos), que sdo utilizados em modelos climaticos que permitem, por sua vez, obter diferentes

cenarios climaticos. Assim, os principais resultados relativos a cenarios climaticos em Portugal continental

que emanaram dos projetos SIAM | e SIAM Il sdo os seguintes:

. Todos os modelos, em todos os cenarios, preveem um aumento significativo da
temperatura média em todas as regides de Portugal continental até ao fim do século XXI:
o No periodo 2011-2040 prevé-se que a temperatura média anual suba 0,52C a
1,52C (@aumentando do litoral para o interior e de sul para norte);
o] No periodo 2041-2070 prevé-se que a temperatura média anual suba 1,52 a 32C;
o] No periodo 2070- 2100 prevé-se que o aumento da temperatura média anual
possa atingir os 5°C.

. Estimam-se ainda aumentos de temperatura maxima no verao de 72C no interior do pais;

10 projeto SIAM (Climate Change in Portugal: Scenarios, Impacts and Adaptation Measures) teve como objetivo a realizagdo
da primeira avaliacao integrada dos impactos e medidas de adaptagdo as alteracdes climaticas em Portugal Continental no
século XXI. Os estudos realizados basearam-se em cenarios do clima futuro obtidos a partir de modelos de circulacdo geral da
atmosfera e incidiram sobre um conjunto de setores socioeconémicos e sistemas biofisicos.
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Anomalia da lemperalura média global (°C)
relalivamante 4 média dos nllimos 10 000 anos

igual a 15°C

Relativamente as ondas de calor (nimero de dias consecutivos, pelo menos 6, em que a
temperatura maxima excede o respetivo percentil Pgo, calculado no periodo de
referéncia 1961-1990), prevé-se um aumento significativo da sua frequéncia e
intensidade; O relatério do SIAM Il indica que o nimero maximo de dias consecutivos
com temperatura superior a 352C (dias muito quentes) devera aumentar
substancialmente, sobretudo nas regides do interior;

A previsao de altera¢des ao nivel da precipitagdo é mais incerta, no entanto quase todos
os modelos preveem a redugao da precipitagdo média anual em Portugal continental; em
relacdo a média de 1961-90 os valores projetados indicam, até 2040, uma diminuicdo de

10% a 25%, agravando-se de Norte para Sul;

ﬂ 5,8°C
Intervalo das projecgdes "
da lemperalura média I
global para 2100 do IPCC 1
!
’!
2.8°C
.,/
Aparecimemo da  Cidades-Estado / Fd
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| Pagquena ldade do gelo 1840 Século
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Figura 1— Evolucdo da anomalia da temperatura média da baixa atmosfera para a Peninsula Ibérica, desde

hé 20.000 anos relativamente a média dos dltimos 10.000 anos (152C), representada numa escala

logaritmica de tempo. A partir do ano identificado como Presente (2004) representam-se a tracejado 3

cendrios possiveis para a evolugao da anomalia da temperatura média global, até 2100, obtidos com os

cenarios do IPCC. Figura adaptada de Santos & Miranda (2006)

12 R2_t12071/01 Plano de monitorizagdo e gestdo de espécies invasoras na area de influéncia de Alqueva: Fase 2



IS~ = el
i?ﬁ “ ﬁi}
\Ag

L
NATURA 2000

De entre os diversos cenérios climaticos desenvolvidos no ambito do Painel Intergovernamental para as
Alteragdes Climaticas (IPCC) consideram-se no presente estudo trés (que se descrevem seguidamente),
que enquadram e influenciam a evolu¢do das quantidades das espécies invasoras em trés condi¢des
ambientais distintas. A opcdo por estes trés cenarios resulta do reconhecimento da importancia em
assegurar a comparabilidade dos dados compilados e/ou produzidos no ambito do presente estudo com
os dados constantes das mais recentes publicagdes e estudos de maior relevancia nacional no que se

refere a area tematica das invasdes bioldgicas. Assim, adotaram-se no presente trabalho os seguintes

cenarios de emissdes, igualmente considerados por Aradjo e colaboradores (2011) na publicagio

“Biodiversidade e Alteragdes Climaticas na Peninsula Ibérica”, cujos objetivos incluiram a avaliacdo de
possiveis impactes desta altera¢des e a previsao da situacdo futura (em termos geograficos e de estatuto

de conservagdo) de uma amostra representativa de espécies da fauna Ibérica:

. Cenario BAMBU (Business As Might Be Usual): equivalente ao cenério A2 definido pelo
IPCC, é o cenario de referéncia. Baseia-se na extrapolacao das politicas Europeias atuais
para o futuro. Nesse sentido, € um cenario que prevé a adog¢ao de algumas medidas de
mitigacdo das altera¢des climéticas;

. Cenario GRAS (Growth Applied Strategy): equivalente ao cenario A1Fl do IPPC. Parte do
pressuposto que a Europa incrementa a tendéncia de liberalizagao, desregularizacao e
globalizagdo dos mercados. Em termos de respostas as alteragcdes climaticas & um
cendrio que prevé a adogdo de politicas que se inserem no modelo “Adaptacdo” (da
sociedade as alteragdes climaticas) e ndo no modelo “Mitigacdo”. Neste ambito, as
politicas de sustentabilidade sdo interpretadas como sendo sinénimo de crescimento
econdémico;

. Cenario SEDG (Sustainable European Development Goal): equivale ao cenario B1 do
IPCC. Pressupde a integracdo de politicas ambientais, sociais, institucionais e
econdmicas num contexto de sustentabilidade. Do ponto de vista técnico € um cenério
normativo que parte do pressuposto que as politicas sao definidas com vista a obtengdo

de objetivos concretos.

Em termos préaticos, o cenadrio GRAS é o mais extremo no que se refere as alteracdes climaticas. Entre o

cenario de referéncia BAMBU e o cenario SEDG verifica-se que, para o periodo até 2050% 0s impactes

estimados sdo superiores no cenario SEDG e inferiores no BAMBU, havendo uma inversao desta situagao

no periodo posterior.

2 Aralijo et al. (2011) adotaram periodos temporais de trabalho de 30 anos, concretamente: 2021-2050 e 2051-2080.
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C. Impactes potenciais e respostas

No que respeita ao meio aquatico, as alteragdes climaticas com maior impacto (ICNF, 2013) serdo: o

aumento da temperatura do ar, a reducao da precipitacdao primaveril e o aumento da probabilidade de

ocorréncia e da intensidade de cheias, secas e ondas de calor. Estas altera¢cdes deverdo refletir-se em

diversos niveis: na hidrologia, hidromorfologia, parametros fisico-quimicos, biologia e ecologia dos

sistemas aquaticos, tanto [énticos como |6ticos.

De forma geral, destacam-se 0s seguintes impactes potenciais e respostas dos ecossistemas:

A Sul do Douro parece haver uma clara tendéncia para uma diminuigdo do escoamento
durante o século XXI;

O aumento de temperatura ird implicar uma reducdo direta do oxigénio dissolvido em
todas as massas de agua;

Nas massas de agua lénticas o aumento de temperatura devera provocar um aumento

da produtividade primaria, da matéria organica dissolvida e da eutrofiza¢ao; os blooms
de microalgas também deverao aumentar, o que terd como consequéncias a degradacao
do estado ecolégico das massas de agua e maior probabilidade de ocorréncia de
mortalidade piscicola;

As alteragdes mencionadas nos pontos anteriores, aliadas a outras (relativas a
conectividade longitudinal, as condi¢des necessarias ao recrutamento nos tributarios e
nos leitos de desova, que nao serdao detalhadas no presente documento por ndo se
inserirem no seu ambito) terdo impactes sobre a estrutura populacional da comunidade
de peixes, nomeadamente prevé-se: diminuicdo dos exemplares de grande dimensao de
barbo (espécies nativas) e de carpa (espécie exdtica), empobrecimento genérico em
espécies nativas, aumento da abundancia relativa de espécies exéticas como a carpa
(Cyprinus carpio), o pimpdo (Carassius auratus), a perca-sol (Lepomis gibbosus) ou o
alburno (Alburnus alburnus) e diminuicdo da abundancia de achigd (Micropterus
salmoides), devido a uma reducdo do sucesso no recrutamento (como consequéncia de

uma maior variacao de nivel da dgua na altura da reprodugao).

Ao nivel da Peninsula Ibérica, onde se concentra mais de 50% da biodiversidade europeia, parece ser

relativamente consensual que uma elevada percentagem da biodiversidade Ibérica estd ameagada pelas

alteracbes climaticas que se projetam para o futuro. No estudo pioneiro desenvolvido por Aradjo e

colaboradores (2011), os autores projetaram areas de distribuicdo potenciais climaticas de diversas

espécies de vertebrados da Peninsula Ibérica, nos trés cenarios de emissdes descritos no ponto anterior

14
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(BAMBU, GRAS e SEDG). Apesar de existir uma variabilidade assinalavel entre projecdes, os autores

concluiram que 32% das espécies modeladas seriam forcadas a realizar importantes migracées no

decurso do século XXI, pelo menos no cenéario de referéncia BAMBU, se procurassem continuar a ocorrer

em condi¢des climaticas semelhantes as atuais.

Deve ser destacado, no entanto, que uma das principais incertezas relacionadas com os impactes
potenciais e respostas dos ecossistemas as alteracdes climaticas, de acordo com ICNF (2013), é
precisamente relativa a previsao da evolu¢ao das comunidades piscicolas, devido a possivel entrada de

novas espécies exdticas de carater invasor, que é particularmente relevante em ambientes [énticos, como

a area de estudo, ja que ha uma forte correlacdo entre a presenca de albufeiras e a entrada e dispersdo de

espécies exodticas (Vinyoles, et al., 2007).

Reforca-se assim, que, no que se refere a questao das alteracdes climaticas e a sua considera¢ao nos
calculos das quantidades potenciais de espécies invasoras na area de estudo, devem ser destacados dois

importantes graus de incerteza: a) relativa as condi¢des climaticas futuras em Portugal e, em particular, na

area de estudo; b) relativa aos impactes das alteracbes climaticas e as reacdes do ecossistema,

nomeadamente as modificacGes nas estruturas das populacdes bioldgicas, onde se inclui a entrada ou a

expansao de espécies exdticas.

2.2.3. Principios e conceitos-chave

Para calcular a evolucdo da quantidade de espécies exdticas ao longo do tempo na area de estudo, e em
trés cenarios climaticos distintos, aplicaram-se alguns principios basicos de dinamica populacional assim
como de ecologia de espécies invasoras, tendo sido necessario proceder, em alguns casos, a

aproximacoes e/ou adaptagdes, que importa clarificar.
A. Dinamica populacional

De facto, o calculo do crescimento populacional é um processo de elevada complexidade, que exige o
desenvolvimento, aplicacdo e teste de diversas formulas que tém que ser alimentadas por dados de base
muito diversos e com elevada robustez (densidade populacional, estrutura etéria, frequéncias alélicas,
organizacdo social caso exista, dispersdo, variacdo temporal e espacial da qualidade dos locais
disponiveis, taxas de extin¢do local e recolonizagao, entre outras). Pité & Avelar (1996) referem que muitos
dos modelos desenvolvidos para estudar e prever dinamicas populacionais tém sido sistematicamente
colocados em causa e substituidos por outros, mais “realistas” e adaptados a cada caso particular,
baseados no reconhecimento da heterogeneidade ecolégica; No entanto, apresentam a desvantagem de

serem muito mais complexos o que dificulta a sua aplicacdo e extrapolacdo para outros casos.
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A equipa técnica envolvida no desenvolvimento do presente estudo reconhece a importancia das questodes
técnicas e cientificas relativas ao estudo de dindmicas populacionais e compreende que a complexidade
crescente de que se reveste o estudo destas matérias é um reflexo e reconhecimento da complexidade de
fatores e relagdes que compdem os sistemas ecoldgicos. No entanto, no ambito do presente estudo, cujo
objetivo é a producdo de uma ferramenta (til de apoio a decisdo que seja simultaneamente préatica, para
aplicacdo no terreno, ndo se pretende aprofundar ou analisar exaustivamente assuntos como a dindmica e
ecologia populacional. Antes, e dando continuidade ao estilo de analise pragmatica adotada na Fase 1,
encara-se este tema como um tema de suporte ao restante estudo, e assume-se claramente a op¢ao de

simplificar a sua abordagem, sem prejuizo do rigor e correcao cientifica.

Assim, listam-se seguidamente os principios adotados no ambito especifico da dindmica de popula¢des e

apontam-se, sempre que pertinente, as simplificacdes e/ou aproximagdes efetuadas em cada caso.

. Crescimento exponencial e equagdo logistica: considera-se, para efeitos dos calculos,
que as popula¢des de espécies exdticas crescem exponencialmente ap6s uma fase de
crescimento inicial lento (que ocorre imediatamente ap6s a entrada na area de estudo) e
que atingem um patamar em determinado momento (resultante da desacelera¢do do
crescimento, devido a competicdo pelos recursos); esta tipologia de crescimento
populacional é representada pela equacgdo logistica, e considera-se que esta traduz de
forma aceitavel a realidade, na maior parte dos estudos deste ambito; nao deixa, no
entanto, de ser uma aproximac¢dao matematica.

. Reproducdo continua: a maior parte das espécies dos taxa mais complexos (plantas
superiores e animais vertebrados) tem reprodugdo sazonal; no entanto, para efeitos dos
calculos, considera-se que a reproducao é continua ao longo do ano, o que constitui uma
aproximacdo aceitavel no caso especifico das espécies exéticas que tendem a
multiplicar-se assexuadamente e de forma relativamente independente das esta¢des do
ano, em particular quando ocorrem em areas artificializadas como a albufeira da area de

estudo.

B. Ecologia de espécies invasoras

Alguns principios e conceitos-chave mais consensuais no ambito da temética das invasdes biolégicas, que
foram aplicados para a realizagao dos calculos de previsdao da quantidade de espécies exéticas na area de

estudo sdo:

16 R2_t12071/01 Plano de monitorizagdo e gestao de espécies invasoras na area de influéncia de Alqueva: Fase 2



NATURA 2000

. Tempo de residéncia: a probabilidade de uma espécie se tornar invasora aumenta com o

decorrer do tempo, desde a sua introducdo. Isto deve-se a um aumento progressivo da
pressao dos propagulos, assim como ao aumento da probabilidade de ocorréncia de
eventos estocasticos (como perturba¢ées do meio ou situagdes de disseminacdo
casuistica), que facilitam o estabelecimento de uma populagdo, o que, por sua vez,
promove a propagacao e agrava 0s impactes;

. Dispersao de longa distancia: as taxas de dispersao de longa distancia (em particular de

espécies de plantas) nos ecossistemas que invadem sdo normalmente mais elevadas
que as taxas de dispersao nos ecossistemas nativos; isto & explicado pela ocorréncia,
nos meios recetores, de métodos de dispersdao nao-naturais, de onde se destaca a
disseminacdo de propagulos promovida pelo Homem;

. Pressao dos propagulos: também denominado “esfor¢o de introdu¢do” é um principio

que refere que a probabilidade de sucesso de uma invasao é tao maior quanto maior for

o ndmero de individuos introduzidos ou o nimero de eventos de introducao;

. Associagdes sinantrépicas: espécies que estejam, intencionalmente ou ndo, associadas
ao Homem sdo disseminadas de forma mais abrangente, sao mais frequentemente
introduzidas e em maiores nimeros, sendo estas as espécies com maior probabilidade

de invadir novas areas.

2.2.4. Metodologia dos calculos

Para calcular as quantidades potenciais de espécies invasoras recorreu-se a bibliografia especializada

(nomeadamente estudos publicados que referem quantidades e taxas de disseminacdo de uma ou varias

das espécies em causa) e aplicaram-se os principios definidos no ponto anterior.

A metodologia de calculo das quantidades potenciais de espécies invasoras na area de estudo seguiu os

passos seguintes:

1.  Compilacdo de informagdo bibliografica referente a estudos de previsdao de quantidades

destas espécies em areas invadidas e selecdo das metodologias de abordagem mais

consensuais;

2. Selegdo pericial de taxas de disseminacdo padrdo e densidades maximas (para integracao

na equagao de crescimento logistico, nos casos aplicaveis) adequadas as condicdes da area

de estudo, para o cenario climéatico de referéncia BAMBU;
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3. Selecdo pericial de taxas de crescimento e densidades maximas para os cenarios climaticos
GRAS e SEDG (para as espécies as quais é possivel adaptar a equacdo logistica de
crescimento);

4. Definicdo de uma unidade de trabalho adequada (considerando as caracteristicas da area de

estudo e as unidades mais comummente utilizadas nos estudos de referéncia, para garantir
maior comparabilidade);
5. Definicdo de metodologias alternativas de abordagem para as espécies em que nao é

possivel adotar a equacdo logistica de crescimento.

Os calculos de quantidades de espécies invasoras foram efetuados para cada espécie individualmente,
ndo tendo sido consideradas altera¢des nas taxas e/ou padrdes de crescimento por efeitos cumulativos ou
sinergéticos resultantes da presenca de outras espécies invasoras. No entanto, a existéncia possivel
destes efeitos é tida em causa nos capitulos seguintes, nomeadamente nos que se referem a: definicdao de

locais para controlo, métodos de detecdo e alarme e programas de monitorizacao.

Os subcapitulos seguintes apresentam a metodologia especifica aplicada a determina¢ao das quantidades

potenciais de cada espécie invasora na area de estudo, assim como os resultados desses exercicios.

2.3. Eichhornia crassipes

2.3.1. Situacido atual

Atualmente, Eichhornia crassipes (jacinto-de-agua) ndo ocorre na area de estudo, sendo assim o ponto de

partida de zero unidades de Eichhornia crassipes.

Eichhornia crassipes esta, no entanto, presente na bacia do Guadiana em territrio espanhol, tendo sido
registada a cerca de 30 km da fronteira (e da cabeceira da albufeira de Alqueva) em 2012, na sequéncia de

cheias que provocaram a rutura de barreiras flutuantes de conten¢ao da sua expansao.
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2.3.2. Quantidades potenciais a médio e longo prazo

23.2.1. Metodologia

Na presente seccdo apresentam-se os valores provaveis da quantidade potencial de Eichhornia crassipes
na area de estudo, para um horizonte temporal de cerca de 2 anos (750 dias, concretamente), apds a

ocorréncia de um episédio de invasao, e considerando trés cenérios climaticos distintos.

Para efetuar os calculos que permitiram chegar aos valores apresentados considerou-se o modelo
logistico de crescimento, que considera a existéncia de limites de crescimento da populacdo (traduzidas
por uma capacidade de carga K), relacionadas com os recursos disponiveis. Trata-se de um modelo mais
realista que o exponencial, que s6 se aplica em condi¢des excecionais e apenas em curtos estagios iniciais
em que ndo ha intervencdo de outros fatores (como a competicdo pelos diversos recursos: alimento,
espaco, luz, entre outros). De facto, no médio prazo intervém fatores que tendem a diminuir a taxa de
crescimento porgue 0s recursos vao escasseando e a competicdao por esses diversos fatores finitos
intensifica-se a medida que a popula¢do aumenta. A equacdo logistica do crescimento de uma populacdo
considera a existéncia de geragdes sobrepostas e a reprodu¢do continua (@ambos principios aplicaveis a

maioria das espécies invasoras).
W=K/(1+e? "
Sendo:

W = biomassa em determinado momento (kg/m?)

r=taxa de crescimento intrinseco diéria

K = valor-limite de crescimento da populagdo ou capacidade de carga (kg/m?)

a= constante de integracdo que define a posi¢do da curva de crescimento em relagdo a origem

t = tempo (dias)

Para efetuar os calculos que permitiram chegar aos valores apresentados considerou-se a taxa de
crescimento base (cenario de referéncia BAMBU) mais difundida e referenciada nos trabalhos e estudos
publicados, referentes a condi¢oes ambientais semelhantes: «duplicagdo da biomassa em 1 a 3 semanas»
(Mitchell 1976, Wolverton & McDonald, 1979 e Langeland & Burkes, 1998 em: portal do Smithsonian
Marine Station at Fort Pierce; Gutiérrez et al., 2000 em: Julien, et al., 2001; Lindsey & Hirt, 1999 em:

Williams s.d. em: portal do ISSG), o0 que corresponde a uma taxa de crescimento intrinseco diaria (r) de

4,9%.

Os restantes pardmetros da equagao logistica devem idealmente ser calculados com base em dados de

campo concretos (nomeadamente em experiéncias in situ de determinagdo de taxas de crescimento da
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espécie em causa). Concretamente, a capacidade de carga K que reflete os recursos disponiveis,

[

intrinseca de cada sistema e varia também com a altura do ano (por exemplo: no verdo o fotoperiodo
maior que no inverno, o que se reflete na quantidade de luz disponivel para a realizacdo de fotossintese).
Assim, e uma vez que nao é possivel obter dados reais para a area de estudo (porque jacinto-de-agua nao

se encontra presente), recorreu-se a dados publicados para outras situagdes, equiparaveis em certa

medida a situacdo da area de estudo. Nesse dmbito, destaca-se o trabalho de Gutiérrez et al. (2000) em:

Julien, et al. (2001), referente a determinagao da evolu¢do da biomassa e da produtividade de populagdes

invasoras de Eichhornia crassipes em diversas albufeiras no México.

0 quadro seguinte apresenta os valores que se consideraram para as variaveis a, r e K para definir a
equacado logistica que traduz o crescimento, em biomassa por area (kg/m2) da espécie, em cada um dos

cenarios climaticos BAMBU, SEDG e GRAS.

Quadro 1- Valores dos parametros da equacdo logistica para a disseminacgdo de Eichhornia crassipes

Condi¢coes modelo (Gutiérrez et al.,2000)

BAMBU 4,7073 0,0499 51 Albufeira Requena' (dados de Jul. - Fev.).
SEDG 4,7073 0,0722 55 Albufeira Requena' (dados de primavera: Abr. - Jun).
GRAS 4,7073 0,152 60,7 Albufeira Cruz Pintada®.

Notas: (1) Albufeira Requena: eutrdfica, clima temperado; (2) Albufeira Cruz Pintada: eutrdfica, clima quente.

Como o quadro evidencia, considerou-se para os trés cenarios o0 mesmo valor da constante de integragao
(a) para assegurar situacdes de partida (entrada da espécie) idénticas nos trés casos. Para o cenario de
referéncia BAMBU consideraram-se os valores da taxa de crescimento intrinseco diaria () e da capacidade
de carga (K) correspondentes as da albufeira Requena entre julho e fevereiro; Para o cenario SEDG
consideraram-se os valores da mesma albufeira mas durante a primavera, o que determina uma maior
capacidade de carga e uma maior taxa de crescimento intrinseco diaria; Para o cenario mais extremo GRAS
consideraram-se valores de uma outra albufeira — Cruz Pintada — também eutr6fica mas numa zona de
clima quente, onde se atingem valores de capacidade de carga ainda mais elevados, assim como maiores

taxas de crescimento intrinseco diarias.

As funcdes acima devolvem a variagdo da densidade (kg/m2) da espécie ao longo do tempo, nas
condigbes indicadas. Para prever a disseminagdo na area de estudo ao longo do tempo (m2), definiu-se,

para cada cendrio climatico, uma nova equacao logistica de expansdo da espécie em area, considerando
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uma capacidade de carga equivalente & area da albufeira de Alqueva (25.000 ha = 2,5 x 10® m2)3; para
cada cenario manteve-se a taxa de crescimento intrinseco diaria utilizada nos céalculos anteriores; a

constante de integracao foi calculada de forma a traduzir uma entrada de 1 m2 de jacinto-de-agua.

A equacdo logistica considera que o crescimento é constante ao longo de todo o ano, o que ndo acontece
de facto (no inverno as taxas de crescimento reais sdo muito inferiores as taxas de primavera). No entanto,
Gutiérrez et al., 2000 (em: Julien, et al., 2001) referem que a curva de crescimento de Eichhornia crassipes
aproxima-se bastante da sigmoidal definida por esta equacdo, pelo que a sua aplicacdo é aceite e

amplamente utilizada pela comunidade cientifica.

Nos calculos efetuados nao se introduziram nos modelos de crescimento corre¢des para a mortalidade,
doencas e herbivoria, a semelhanca dos estudos usados como base (Gutiérrez et al., 2000 em: Julien, et
al., 2001): para a herbivoria alguns autores consideram que o seu impacte é, regra geral, irrelevante; no
que se refere a morte de folhas, varios autores referem que a produgdo destes 6rgdos vegetais é constante
e proporcional a mortalidade foliar, pelo que se considera que o niimero de folhas viaveis é constante ao

longo do tempo, ndo influenciando, deste modo, a biomassa total presente num dado momento.

2.3.2.2. Resultados

O quadro seguinte apresenta a evolugdo da biomassa total de Eichhornia crassipes (em milhares de T) na
area de estudo, ap6s um episddio de invasao, considerando-se a entrada através do leito principal do
Guadiana, e a expansdo progressiva até a primeira barreira a sua progressao — a barragem de Alqueva.

Considera-se uma escala de evolu¢do temporal de base diéaria.

3 Considerou-se a via preferencial de entrada na area de estudo definida no relatério da Fase 1 (através do leito principal do
Guadiana) e a area de expansao potencial equivalente a &rea definida no mesmo documento para a 12 fase de invasao
(albufeira de Alqueva, desde cabeceira até a barragem, que constitui a 12 barreira a progressao).
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Quadro 2 - Evolu¢do da biomassa total de Eichhornia crassipes na area de estudo

Biomassa total (milhares T) por cenario climatico

Tempo
(dias)

0 0

50 0

100 0
150 0 | 13.273
200 | 50 15.174
250 8 1.626 15.175
300 97 11.442 15.175
350 1.089 13.675 15.175
400 6.770 13.748 15.175
450 11.884 13.750 15.175
500 12.674 13.750 15.175
550 12.744 13.750 15.175
600 12.749 13.750 15.175
650 12.750 13.750 15.175
700 12.750 13.750 15.175
750 12.750 13.750 15.175

Os valores apresentados sdo traduzidos em forma grafica na figura seguinte, que ilustra as curvas de

crescimento (biomassa total) de Eichhornia crassipes para cada cenério climatico.
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Figura 2 — Curvas de crescimento de Eichhornia crassipes (biomassa total)
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O gréfico evidencia a elevadissima taxa de crescimento e dissemina¢ao da espécie, que é um dos motivos
que justificou a sua inclusdo na lista IUCN das 100 mais perigosas espécies exdticas invasoras a nivel
mundial (portal do ISSG). A sua velocidade de disseminagao tornou necessaria a aplicagdo de uma escala

de base diaria ao eixo da evolucdo temporal.

O grafico evidencia ainda as principais diferencas entre os trés cenarios:

. No cenédrio mais extremo (GRAS) atinge-se a capacidade de carga (equivalente a invasdo
da totalidade do espelho de agua da albufeira de Alqueva) em 210 dias; a mesma
situacdao é alcancada em 420 dias no cenario SEDG e em 610 dias no cenario de
referéncia BAMBU;

. A cobertura total do espelho de agua traduz-se em biomassas totais distintas nos trés
cendrios, o que reflete as previsiveis disponibilidades distintas de recursos (@ exce¢do
da area disponivel que se mantém); assim, no cenario de referéncia BAMBU a
capacidade de carga absoluta é de 12.750 milhares de T; no cenario intermédio SEDG é
de 13.750 milhares de T; no cenario extremo GRAS é de 15.175 milhares de T;

. A fase de crescimento exponencial ndo s6 é progressivamente mais “agressiva” (declive
mais elevado) para os cenarios mais extremos, como o seu pico (crescimento maximo
diario) é também atingido em diferentes momentos: no cenario GRAS é atingido aos
140 dias ap0s a invasao; no cenario SEDG o pico de crescimento acontece mais tarde,
aos 28o dias apds a invasao; no cenario de referéncia BAMBU a taxa de crescimento

diaria méaxima é atingida aos 400 dias apds a invasao.

De facto, as diferencas entre os diversos cendrios climéaticos sao notérias e muito relevantes. Hellmann e
colaboradores (2008) referem que ha fortes interagdes entre as alteracdes climaticas e as invasdes de
espécies vegetais e que o jacinto-de-agua em particular, sendo uma espécie de climas quentes, devera ser
“beneficiada” com as alteragdes que se preveem, ao nivel do clima global. Por exemplo, a reproducao
sexuada desta espécie esta fortemente limitada nas areas que invade, devido a inexisténcia de condi¢des
adequadas para a germinacdao das sementes que produz. No entanto, e de acordo com Pan e
colaboradores, 2012 (em: Francis, 2012), esta situacdao pode modificar-se no futuro, devido as alteracdes
climaticas previstas, e a diversidade genética das popula¢des exéticas de jacinto pode aumentar com o
aumento de episddios de introducdo, o que ird conferir maior resiliéncia a populacao e eventualmente

maior resisténcia as intervenc¢des de controlo. Esta previsdo significa que as curvas de disseminacdo da
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espécie (Figura 2) calculadas para os cenarios SEDG e GRAS podem ser ainda mais agressivas

(crescimento mais rapido) do que as apresentadas.

2.4. Dreissena polymorpha

2.4.1. Situacio atual

Atualmente, Dreissena polymorpha nao ocorre na area de estudo, sendo assim o ponto de partida de zero

unidades de Dreissena polymorpha.

Dreissena polymorpha esta, no entanto, presente em territério espanhol, na zona Nordeste da Peninsula
Ibérica, podendo entrar na area de estudo por via antrépica (em aguas de lastro, presos a cascos de

embarcacgdes, em equipamento de pesca e atividades aquaticas, entre outros).

2.4.2. Quantidades potenciais a médio e longo prazo

24.2.1. Metodologia

Os aspetos biolégicos (ciclo de vida, taxas de desenvolvimento, modo de alimentacdo, ente outros) e
ecoldgicos (tipologias de substratos que coloniza, preferéncias fisicas e quimicas do meio, relacdes
tréficas que estabelece, entre outras) de Dreissena polymorpha conferem a esta espécie uma elevada
agressividade colonizadora, que, aliada aos avultados prejuizos econémicos que provoca, em pouco
tempo, em varias infraestruturas hidricas, lhe valeu a classificacdo de “uma das piores espécies invasoras

a nivel mundial”.

De facto, o mexilhdao-zebra possui uma notavel plasticidade, podendo desenvolver-se numa gama muito
alargada de condi¢Ges bidticas e abiéticas (Cf. Capitulo 6.4.2. do Relatério da Fase 1). Assim, embora
prefira superficies rigidas para se fixar e desenvolver, ocorre também em superficies méveis (como fundos
arenosos e/ou com vegetacdo) e chega mesmo a fixar-se as conchas de outros individuos, num padrao de
desenvolvimento em camadas sobrepostas. Para além de ser pouco exigente relativamente ao tipo de
substrato, é ainda assinalavel o facto de ser séssil durante parte do seu ciclo de vida (fixado a um
substrato), sendo plancténico durante outra parte (vive livre na coluna de agua). De notar, adicionalmente,
as suas reduzidas dimensdes, tanto do adulto séssil (5 cm no maximo) como das larvas plancténicas (40-

60 pum). Estas trés caracteristicas — plasticidade ecoldgica, existéncia de dois tipos biolégicos distintos no
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ciclo de vida, e dimensodes reduzidas — tornam invidvel qualquer tentativa de prever a evolucdo de

quantidades potenciais da espécie ao longo do tempo.

Efetivamente, embora existam numerosos estudos e abordagens do tema, nenhuma delas incluiu o calculo
da evolucdo de quantidades. Ndo sé pelos trés motivos apresentados como também pelo facto de o limite
(densidade maxima por area) nao ser facilmente determinavel. Listam-se no quadro seguinte, a titulo de

exemplo, algumas densidades mencionadas em estudos publicados.

Quadro 3 — Densidades maximas de Dreissena polymorpha referidas na literatura

Densidades Local Fonte
Min.: 32 ind./m2 Costa de Estonia e
Kotta et al. (1998)
Max.: 8.400 ind./m2 da Letonia
Min.: 0,41 g/m2 Costa de Estonia e
Kotta et al. (1998)
Max.: 1.463,18 g/m2 da Letdnia
Min.: 500 ind./m2
Rio Ebro Duran et al. (2010)
Max.: 65.000 ind./m2
Hayward & Estevez
1.000.000 — 2.000.000 ind./m2 (n2o menciona)
(1997)

Assim, no que se refere a metodologias de previsao da disseminacdo desta espécie, a abordagem que tem
sido adotada, em particular pelas entidades responsaveis pela gestdo de ambientes aquaticos ou de

equipamentos e infraestruturas hidraulicas, tem sido a de atribuir uma probabilidade de disseminacado da

espécie para determinada area, considerando essencialmente as caracteristicas abi6ticas e bidticas do

local-alvo — Indice de adequabilidade do habitat. A titulo de exemplo, referem-se algumas dessas

abordagens:

. Strayer (1991) desenvolveu um modelo para prever a evolugdo da distribuicdo da espécie
na América do Norte, fazendo corresponder variaveis climéaticas (essencialmente dados
de temperatura do ar) de zonas invadidas na Europa com o clima da América do Norte;
No entanto, alguns anos mais tarde, detetou-se a presen¢a do mexilhao-zebra em areas
ndo previstas pelo modelo.

. Drake e Bossenbroek (2004) publicaram um outro modelo que integrou variaveis

relacionadas com o clima, geologia e topografia. Este modelo previu a probabilidade de
ocorréncia da espécie ao longo dos Estados Unidos da América, numa escala de 0% a

100%. No entanto, Whittier et al. (2008) apontaram o facto de este modelo ter falhado na

R2_ t12071/ 01 Plano de monitorizagio e gestio de espécies invasoras na area de influéncia de Alqueva: Fase 2 25



nemus

previsdo de ocorréncia de uma espécie muito semelhante (Dreissena bugensis) que foi
entretanto detetada em areas nao previstas pelo modelo. Esta espécie tinha ja aparecido
na zona de Great Lakes, logo ap6s o aparecimento de Dreissena polymorpha.

. Whittier et al. (2008) desenvolveram um modelo alternativo ao de Drake e Bossenbroek
(2004) integrando adicionalmente a concentragdo de calcio dos ambientes-alvo, e
serviram-se dele para prever as areas potenciais de dissemina¢ao de Dreissena
polymorpha, numa escala de quatro classes (risco muito baixo, baixo, elevado e
variavel). Com este modelo alternativo obtiveram resultados distintos, para algumas
areas. Neste momento subsiste a divida sobre para onde alocar os recursos de combate

e controlo da invasao.

-

De facto, Dreissena polymorpha é uma espécie pouco exigente, com uma elevada capacidade de
adaptacdo, o que tem dificultado esta abordagem preditiva. Cohen (2005) elaborou um artigo de revisao
de todos os elementos publicados até a data relativos as exigéncias e preferéncias ecoldgicas do
mexilhdo-zebra, tendo compilado informacdo sobre os valores-limite para diversos fatores, de que se
destacam: temperatura da agua, concentracdo de calcio, salinidade, pH, oxigénio dissolvido,
condutividade, entre outros. Os diversos estudos consultados indicam uma multiplicidade de valores para
os diferentes locais onde as investigacdes foram efetuadas e para as diferentes fases do ciclo de vida da

espécie (cf. Quadro 4).

A. Temperatura

Embora se considere, muitas vezes, como limite inferior para o desenvolvimento de adultos a temperatura
de 6°C, este valor ndo é consensual. De facto, alguns autores indicam que esta é a baliza térmica para a
ocorréncia da espécie na Europa, sendo antes 11-122C o limite inferior para o desenvolvimento dos

adultos.

De modo homélogo, alguns estudos concluiram que 25°C é o limite superior habitual da distribuicdo da
espécie. Temperaturas da ordem de 26-322C resultam na morte de adultos e de larvas, sendo que ha

referéncia a taxas de mortalidade de 100% quando a temperatura se situa em 33-362C.

B. Salinidade

Embora haja diversas referéncias a limites de salinidade, de facto o mexilhdo-zebra é mais sensivel a

alteracoes da salinidade do que aos valores de salinidade absoluta. Concretamente: numa zona de
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estudrio, com variagdes periddicas e bruscas de salinidade, Dreissena polymorpha nao parece sobreviver
acima de 2 ppt. No entanto, em meios aquaticos com maior estabilidade fisico-quimica (como lagos), a
espécie aguenta concentra¢des muito mais elevadas de sal (estima-se que o limite para esses casos se
situe em 6 ppt, embora se tenha conseguido atingir valores mais extremos em condi¢6es controladas,

ap6s aclimatacdo prolongada).

O limite superior de salinidade onde se verificou na pratica ocorréncia de reproducao foi 2 ppt.

A questdo dos limites de salinidade tem sido alvo de controvérsia e diferentes autores tém obtido

resultados muito distintos, em diversas situacoes.

C. pH

Os limites de pH sdo também fonte de discérdia e, tal como se referiu para a salinidade, as altera¢ées
bruscas parecem ser mais relevantes do que os valores absolutos. Adicionalmente, o pH altera a taxa de
fixacdo de calcio e de outros processos vitais para a espécie, pelo que os seus efeitos sdo miltiplos e

dificeis de determinar.

Num estudo efetuado em 76 lagos da Europa (Ramcharan, et al., 1992) os autores determinaram que 7,3 é

o limite inferior de ocorréncia da espécie.

7,4 esta indicado como sendo o limite inferior para o desenvolvimento de larvas e 7,5 como o limite para o

desenvolvimento de adultos.

D. Calcio

Sendo um bivalve, Dreissena polymorpha é francamente dependente da disponibilidade de célcio no meio
para garantir a producao e crescimento das valvas. No entanto, os valores minimos que possibilitam o seu
estabelecimento e desenvolvimento num determinado meio aquéatico ndo sdao consensuais. De facto, o
célcio parece ser, porventura, o elemento mais determinante para o sucesso das popula¢des de mexilhao-
zebra e, adicionalmente, o que apresenta maior interacdo com os restantes (pH, temperatura, entre

outros).

Assim, alguns autores referem que abaixo de 5-6 mg/L ndo ha sobrevivéncia, sendo o limite inferior de
ocorréncia de 10 mg/L. Outros autores colocam o limite inferior para os adultos (sem mencionar se sdo

limites para a sobrevivéncia ou para o desenvolvimento) em 12-15 mg/L. Os valores diferem bastante entre
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os estudos realizados na América e os realizados no continente Europeu ou Asiatico; Ramcharan e
colaboradores (1992), que efetuaram um estudo em 76 lagos da Europa, determinaram que s existem
mexilhdes-zebra em ambientes com mais de 28,3 mg/L de calcio, sendo que apenas foram detetadas
populagdes desta espécie com dimensdes consideraveis em concentracdes de calcio superiores a

34,5 g/L.

E. Oxigénio dissolvido

O limite inferior de oxigénio dissolvido para a sobrevivéncia da espécie estd referido como sendo de
4 mg/L, mas este valor é altamente dependente da temperatura. De facto, o mexilhdo-zebra pode
sobreviver até 6 dias em condig¢des de andxia, a 17-182C. A temperaturas mais elevadas (23-242C) apenas

sobrevive 3 dias.

Embora sendo uma espécie claramente aquatica, esta descrita a sobrevivéncia de individuos adultos fora

de dgua até 3-5 dias em condicoes de temperatura adequada (in: portal do ISSG).

2.4.2.2. Resultados

No quadro seguinte sintetizam-se alguns dos limites de seis pardmetros fisico-quimicos (temperatura da
agua, salinidade, pH, concentragdo de calcio, oxigénio dissolvido e condutividade) para o bom
desenvolvimento de adultos e de larvas de Dreissena polymorpha, de acordo com o artigo de revisao de

Cohen (2005).

Os valores apresentados no quadro nas colunas “limites desenvolvimento” sdo os indicados como

adequados para o desenvolvimento, tanto de adultos como de larvas. A sobrevivéncia da espécie foi, no
entanto, verificada num espectro mais alargado de valores que ndo sdo aqui apresentados por nao

constituirem informacao relevante, tendo em conta o objetivo do presente estudo.

Os valores apresentados nas colunas “condig¢des na area de estudo (2010-2012)” resultam de:

. Média: média de todos os dados recolhidos no periodo indicado na area de estudo;
. Valor minimo: valor mais baixo, considerando como universo os valores médios de cada
pardmetro em cada uma das sete areas seguintes: Alamos I, Alamos Il, Alamos llI,

Alqueva, Loureiro, Pedrégao e Pedrogdo/Ardila;
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. Valor maximo: valor mais elevado, considerando como universo os valores médios de
cada pardmetro em cada uma das sete areas seguintes: Alamos I, Alamos II, Alamos IIl,

Alqueva, Loureiro, Pedrégao e Pedrogdo/Ardila.

A “classif. risco” corresponde a uma classificagdo pericial e qualitativa do risco de disseminacdo da

espécie pela area de estudo, caso ocorra a sua entrada. A semelhanca do indice de adequabilidade do
habitat, trata-se de uma avaliacdo (mais expedita) da adequacdo da area de estudo aos requisitos de

desenvolvimento (crescimento e reproducao) da espécie. Adotou-se a seguinte escala:

. Risco elevado: condi¢des adequadas ao desenvolvimento de larvas e de adultos;

. Em risco: condi¢cdes adequadas apenas ao desenvolvimento de larvas ou de adultos;
. Sem risco: condi¢cdes ndo adequadas ao desenvolvimento de larvas nem de adultos;
. Indeterminado: dados disponiveis ndo permitem concluir.

Quadro 4— Avaliacdo do risco de disseminagao de Dreissena polymorpha pela area de estudo

Limites desenvolvimento * Condic¢Ges na area de estudo (2010-2012) **

Fatores Classif. risco

Valor minimo Valor maximo

Temperatura 16,1 19,8
6-30 12-24 17,1 ,
(°C) (Pedrégao/Ardila) (Alamos I1)
Salinidade 0,11 0,15
0-0,6 0 - indet. 0,14 ,
(ppt) (Pedrogao) (Alamos [1I)
7,70 8,62
pH 75-87 74-94 781 ,
(Alqueva) (Alamos [)
Cilcio 28,3 33,0
>25 >12 29,5 A
(mg/l) (Alamos 1) (Loureiro)
Oxigénio diss. 48 8,0
>8 Indet. 5,6 B Indet.
(mg/l) (Alqueva) (Alamos)
Condutividade 350 396
>83 Indet. 364 Em risco
(uS/em) (Alqueva) (Loureiro)

* Fonte dos dados: Cohen (2005). ** Fonte dos dados: EDIA (anos hidrolégicos de 2010/2011 e 2011/2012).

A anélise do quadro permite concluir que, na eventualidade de ocorrer a entrada da espécie na area de
estudo, estao reunidas as condi¢des fisico-quimicas para que a dissemina¢do ocorra com grande rapidez e
que o sistema seja invadido por Dreissena polymorpha, ja que a area de estudo apresenta as condi¢des
ideais para o desenvolvimento da espécie. De facto, as taxas de reproduc¢do e disseminacdo da espécie,

em ambientes favoraveis, sdo notaveis:
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A reproducdo ocorre na primavera e no verao, chegando cada postura a ter 40.000 ovos,
e podendo alcangar 1.000.000 em uma temporada, o que significa que um (nico
individuo pode produzir até 1.000.000 de descendentes por ano (GEIB, 2006; portal

DAISIE);

Em aguas com temperaturas elevadas a reproducado pode ocorrer em continuo, durante

todo o ano;

A taxa de crescimento de individuos sexualmente maturos é de 1-1,5cm/ano/individuo
(Mackie et al., 1989 e Mackie & Schloesser, 1996 em: TPWD, 2010);

Os individuos vivem 3 a 9 anos (3 a 9 em lagos na Polénia; até 5 nas aguas da Gra-
Bretanha; 6 a 9 em reservatérios de dgua na Rdssia; na América do Norte a longevidade
é significativamente inferior: 1,5-2 anos) e atingem a maturidade no primeiro ano de vida
em condi¢des 6timas, sendo mais comum que este estagio seja atingido apenas no
segundo ano de vida (TPWD, 2010);

A espécie tem um padrdo de disseminacdo em éarea (fixa-se preferencialmente a

substratos fixos mas também a substratos médveis, como areia) e em volume (fixa-se

sobre a concha de outros individuos).

Ndo serd demais reforcar que a extrema tolerdncia de Dreissena polymorpha aliada ao seu padrao de

disseminacdo e as elevadas taxas de reproducdo justificam a sua classificagdo como “uma das piores

espécies invasoras a nivel mundial”.

Embora ndo seja possivel prever e calcular quantidades desta espécie, a andlise pericial efetuada permite

assegurar que, caso esta espécie entre na drea de estudo a sua disseminacdo serd muito rapida e

dificilmente controlavel, como se detalha nos capitulos respetivos.

2.5. Potamopyrgus antipodarum

2.5.1.

Situacio atual

Atualmente, Potamopyrgus antipodarum nao ocorre na area de estudo, sendo assim o ponto de partida de

zero unidades de Potamopyrgus antipodarum.

Potamopyrgus antipodarum estd, no entanto, presente em algumas bacias hidrograficas do litoral

portugués: estuario do rio Minho e ria de Aveiro, podendo entrar na area de estudo por via antrépica (em
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aguas de lastro, presos a cascos de embarcagdes, em equipamento de pesca e atividades aquaticas, entre

outros).

2.5.2. Quantidades potenciais a médio e longo prazo

2.5.2.1.

Metodologia

Tal como com Dreissena Polymorpha, as invasdes de Potamopyrgus antipodarum sao favorecidas por

diversos aspetos bioldgicos e ecolégicos associados a esta espécie:

Capacidade de desenvolvimento numa larga gama de habitats aquaticos:
nomeadamente aguas doces ou moderadamente salinas, oligotréficas ou eutréficas e
com temperatura da dgua variavel (Cada, 2004; Levri et al., 2007);

Tolerancia a curtos periodos de emersdo: fazendo com que seja facilmente
transportavel, nomeadamente de forma nao intencional pelo homem ou por aves
aquaticas (Cada, 2004); caso o seu opérculo seja mantido hdmido e ndo exposto a calor
excessivo, pode sobreviver em emersdo durante varias semanas (Harju, 2007; Vinson et
al., 2007);

As suas reduzidas dimensdes e a presenca maioritariamente em profundidade,
principalmente em alguns locais (abaixo dos 10 m nos Grandes Lagos dos E.U.A):
dificulta a detecdo / monitorizagdo de pequenas densidades (Levri et al., 2007; Levri &
Jacoby, 2008; Therriault et al., 2010);

Facilidade de reproducdo: reprodugdo assexuada por partenogénese e populacdes
invasoras constituidas quase inteiramente por fémeas (uma Gnica fémea pode originar
uma nova populagdo num novo habitat); idade reprodutiva atingida aos 3-6 meses; cada
fémea pode gerar grandes quantidades de embrides (cerca de 20 a 100 por gestag¢do),
com frequéncia trimestral; embrides desenvolvem-se em juvenis no corpo da mae e uma
vez no meio ndo necessitam de cuidados paternais (Cada, 2004; James, 2007; Levri &
Jacoby, 2008);

Mobilidade: capacidade de dispersao ativa, nomeadamente por movimentos volitivos
para montante e jusante, e passiva (transporte nao intencional por pessoas ou animais)
(Cheng & LeClair, 2011; James, 2007), podendo mesmo sobreviver a passagem pelo trato
digestivo de alguns peixes (Haynes et al., 1985, citado em Loo et al., 2007);

A tolerdncia a parametros ambientais pode depender do patriménio genético da
populagdo invasora: a invasao mundial tem sido dominada por trés diferentes fen6tipos

(Therriault et al., 2010).
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Destes aspetos sao destacados como especialmente importantes para o sucesso das invasdes a tolerancia

a uma larga gama de habitats e a facilidade de reproducdo (Proctor et al., 2007).

Para além das caracteristicas bioldgicas e ecolégicas de Potamopyrgus antipodarum as invasdes desta

espécie, a semelhanca das de outras espécies invasoras, poderdo ser facilitadas pelo habitat,

nomeadamente (Harju, 2007):

. Baixa diversidade biol6gica nativa;
. Auséncia de predadores e parasitas (Cada, 2004; Cheng & LeClair, 2011);
. Perturbagao antropogénica.

Estes fatores fazem com que corpos de agua alterados pelo homem, por exemplo por intermédio de

barragens e canais, sejam especialmente sensiveis a invasdes por esta espécie.

Todos estes aspetos contribuem para dificultar a previsdao da evolucdo de quantidades potenciais de

espécie ao longo do tempo.

A complexidade deste exercicio de previsao é ainda acrescida de lacunas de conhecimento referentes ao
comportamento das populacdes invasoras de Potamopyrgus antipodarum. De facto, embora existam
numerosos estudos e abordagens do tema, nomeadamente analises de risco de invasdo, nenhuma delas
incluiu o calculo da evolugao de quantidades. Ndao sé pelos motivos apresentados como também pelo
facto de o limite (densidade maxima por area) nao ser facilmente determinavel, mesmo em locais onde
existe um longo histérico de invasao por esta espécie (caso da Australia, com registos desde 1895, cf. Loo

etal., 2007).

Listam-se no quadro seguinte, a titulo de exemplo, algumas densidades observadas em locais invadidos
mencionadas em estudos publicados recentemente bem como, a titulo comparativo, a densidade comum

nas populac¢des nativas na Nova Zelandia.

Quadro 5 - Densidades de Potamopyrgus antipodarum observadas nas populac¢des nativas da Nova

Zeldndia e em locais invadidos

Densidades

(individuos/m?2)

HoLOMUZKI &
<1.000 Rios na Nova Zelandia 1989-1994
BIGGS (1999)
Ribeira de Almonaster (Provincia de PEREZ-QUINTERO et
> 100 1999-2002
Huelva, Espanha) al. (2004)
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Densidades

(individuos/m?2)

ALONSO & CASTRO-

800.000 Lago Zurich (Suica) (ndo menciona)
DItz (2008)
Costa do Lago Capitol (Estado de CHENG & LECLAIR
20.000 2009
Washington, E.U.A)) (2011)

Canais em Darlinton Spring Creek
8.864 - 27.996 2000-2001 CADA (2004)
(Estado de Montana, E.U.A))

Rio Colorado (Estado do Arizona,

59.900 - 221.000 2000-2007 CROSS et al. (2010)
EUA)
Canal Silver Creek Preserve (Estado de
5.000 - 750.000 2004-2005 JAMES (2007)
Idaho, EU.A))

Bacia do Rio Madison (Estados de
25.000 - 300.000 1997-1998 KERANS et al. (2005)
Montana e Wyoming, E.U.A))

VINSON et al.
70— 1.365 Rio Green (Estado do Utah, EU.A)) 2005-2006
(2007)
32 Lago Erie (Estado de Ontario, Canada) 2005-2006 LEVRI et al. (2007)
SCHREIBER et al.
49.260 Lago Purrumbete (Austrilia) (ndo menciona)

(1998)

Assinala-se que a variagdo de densidades é consideravel, tanto em entre popula¢des invasoras como,
entre populagdes invasoras e populacoes nativas, nas quais as densidades comuns sao relativamente

modestas.

Assim, no que se refere a metodologias de previsao da disseminagdo desta espécie, a abordagem que tem
sido adotada, em particular pelos organismos responsaveis pela gestdo de ambientes aquaticos ou de

equipamentos e infraestruturas hidraulicas, tem sido a de atribuir uma probabilidade de dissemina¢do da

espécie para determinada area, considerando essencialmente as caracteristicas abi6ticas e bidticas do

local-alvo - Indice de adequabilidade do habitat. No uso desta técnica assume-se que a espécie ira invadir

zonas que tém as mesmas caracteristicas que os seus locais dos seus ecossistemas nativos (Kornis &

Zanden, 2010).

A ponderagdo das varias caracteristicas abi6ticas e bidticas para obten¢do de uma probabilidade geral é
geralmente feita com recurso a um modelo de nicho ecolégico (desenvolvido com recurso a uma de varias
técnicas estatisticas) que determina as caracteristicas mais relevantes para determinacdo da

P

adequabilidade. Este modelo é alimentado com as caracteristicas abidticas e bidticas de locais com
presenca e auséncia da espécie, representativas do nicho completo da espécie invasora e das quais

depende a exatiddo das previsoes obtidas (Therriault et al., 2010).
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A titulo de exemplo, referem-se algumas dessas abordagens incluidas em estudos recentes:

Therriault et al. (2010) desenvolveram um modelo de nicho ecol6égico usando um
algoritmo genético para prever o risco de invasao por Potamopyrgus antipodarum em
oito regides dos E.U.A. e Sul do Canada: este modelo calcula a probabilidade de invasao
com base em varidveis ambientais (temperatura do ar, radiagdo, acumulagdo de
escoamento, indice topografico, declive, precipitacdo, indice de dias hiimidos, elevagao)
e concentragdo de calcio em agua de lagos, sendo alimentado com dados de presenca
da espécie na América do Norte. Os resultados indicam grande adequabilidade
ambiental nos Grandes Lagos e na ilha de Vancouver, onde existe ja presenca atual, bem
como outros locais ainda ndo invadidos, sendo indicada baixa adequabilidade na bacia
de drenagem do Oceano Artico. A distribuicio prevista em latitude no Canadd é
consistente com a verificada na Europa;

Lim et al. (2011) consideram um modelo de maximizacdo de entropia para a previsao da
distribuicao potencial da populagdo de Potamopyrgus antipodarum no estado do
Oregon (E.U.A.): o modelo baseia-se em varidveis caracterizadoras do ambiente
(elevacdo do terreno, precipitagdo mensal, temperatura do ar maxima mensal,
temperatura do ar minima mensal) e atividade humana (densidade populacional,
proximidade a estradas primarias e secundarias), sendo alimentado com dados de
presenca da espécie nos estados do Pacifico Noroeste. Os resultados desta aplicacao
indicam que a adequabilidade do habitat para o estabelecimento de popula¢des da
espécie é superior em locais com maior elevacdo, grande densidade populacional e mais
perto de principais estradas;

Harju (2007) desenvolveu um modelo de nicho ecolégico para determinar novos rios do
Oeste dos E.U.A. (Idaho, Montana, Utah e Wyoming) suscetiveis a invasdo por
Potamopyrgus antipodarum através do transporte ndo intencional por pescadores:
baseado em varidveis caracterizadoras de atividade humana (ex. distdncia a centros
populacionais e a zonas de pesca e densidade populacional) e alimentado com dados de
presenca da espécie nesta regido. Um resultado inesperado do estudo foi a baixa
adequabilidade em areas vizinhas ao Yellowstone National Park, relativamente distantes
de centros populacionais importantes, onde a espécie esta presente em varias areas e se
espera que venha a expandir, devido ao intenso uso para recreagao. Este resultado
coloca em evidéncia as limitacdes de estudos de adequabilidade, devido a
representatividade necessariamente incompleta das varidveis abidticas e biéticas

escolhidas.

34
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O sucesso desta técnica de previsao da disseminacdo de espécies invasoras como ferramenta para a sua
gestao é limitado pelo facto de estas espécies frequentemente se comportarem de forma diferente e
potencialmente de forma imprevisivel nos ecossistemas invadidos quando comparados com os
ecossistemas nativos, nomeadamente devido a auséncia de predadores, competidores e parasitas e a

rapida adaptagdo a um novo ambiente (Kornis & Zanden, 2010).

No presente trabalho, a escassez de dados detalhados sobre popula¢des invasoras préximas ao local de
estudo, associada a necessidade de processamento de dados detalhados (requeridos pelas técnicas de
modelagdo da adequabilidade de habitat), fazem com que seja pouco viavel e compensatério para a
qualidade das previsdes a aplicagao de um modelo complexo para a determinagdo da probabilidade de

invasdo por Potamopyrgus antipodarum.

Desta forma, considera-se que o método de previsdo de invasdo por Potamopyrgus antipodarum mais

adequado é a avaliacdo qualitativa da adequabilidade da area de estudo face a tolerancias fisiol6gicas

considerada criticas para a espécie, interpretando os resultados tendo em conta as limitacdes do método.

2.5.2.2. Resultados

No quadro seguinte sintetizam-se alguns dos limites de seis pardmetros fisico-quimicos (temperatura da
agua, salinidade, pH, concentragdo de calcio, condutividade e sélidos totais dissolvidos - TDS) para o
desenvolvimento ideal ou moderado de populagdes de Potamopyrgus antipodarum, de acordo com

Therriault et al. (2010; adaptado de Mackie & Claudi, 2010).

Os valores apresentados no quadro nas colunas “limites desenvolvimento” estdo divididos em limites

para um desenvolvimento ideal (considerados pelos autores como limites com “elevado potencial para
infestacdo massiva”) e limites para um desenvolvimento moderado (considerados pelos autores como

limites com “potencial moderado para infestagao preocupante”).

Os valores apresentados nas colunas “condig¢des na area de estudo (2010-2012)” resultam de:

. Média: média de todos os dados recolhidos no periodo indicado, na area de estudo;

. Valor minimo: valor mais baixo, considerando como universo os valores médios de cada
pardmetro em cada uma das sete areas seguintes: Alamos I, Alamos Il, Alamos llI,
Alqueva, Loureiro, Pedrégao e Pedrogdo/Ardila;

. Valor maximo: valor mais elevado, considerando como universo os valores médios de
cada pardmetro em cada uma das sete areas seguintes: Alamos I, Alamos II, Alamos Il

Alqueva, Loureiro, Pedrégao e Pedrogdo/Ardila.
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A “classif. risco” corresponde a uma classificagdo pericial e qualitativa do risco de disseminacdo da

espécie pela area de estudo, caso ocorra a sua entrada. A semelhanca do indice de adequabilidade do
habitat, trata-se de uma avaliacdo (mais expedita) da adequacdo da area de estudo aos requisitos de

desenvolvimento (crescimento e reproducao) da espécie. Adotou-se a seguinte escala:

. Risco elevado: condi¢cbes enquadram-se nas definidas pelos autores para o
desenvolvimento ideal (infestagdo massiva);

. Em risco: condi¢des enquadram-se nas definidas pelos autores para o desenvolvimento
moderado (infestagdo preocupante);

. Sem risco: condicdes ndao se enquadram nas definidas pelos autores, nem para o
desenvolvimento ideal, nem para o desenvolvimento moderado;

. Indeterminado: dados disponiveis ndo permitem concluir.

Quadro 6- Avalia¢do do risco de disseminacdo de Potamopyrgus antipodarum pela area de estudo

Condicdes na area de estudo (2010-2012) **

Limites desenvolvimento *

Fatores Classif. risco
Ideal Moderado Média Valor minimo Valor maximo
Temperatura 15-20 16,1 19,8
20 -26 17,1 ., Em risco
(°C) 26 - 30 (Pedroégao/Ardila) (Alamos 1)
Salinidade 0,1 -2,0 0,11 0,15
2,0-50 0,14 , Em risco
(%0.) 50-150 (Pedrégio) (Alamos 111)
7,70 8,62
pH 75-85 69-75 781 , Risco elevado
(Alqueva) (Alamos 1)
Calcio 28,3 33,0
7-1? 4.7 29,5 ., Em risco
(mg Call) (Alamos Ill) (Loureiro)
Condutividade 200 - 1.200 350 396
1.200 - 9.000 364 Em risco
(US/em) 9.000 - 25.000 (Alqueva) (Loureiro)
TDS 130 - 800 204 318
800 — 6.000 228 , Em risco
(mg/l) 6.000 - 16.800 (Alqueva) (Alamos 1)

* Fonte dos dados: Therriault et al. (2010; adaptado de Mackie & Claudi, 2010). ** Fonte dos dados: EDIA (anos hidrolégicos de
2010/2011 € 2011/2012).

A anélise do quadro permite concluir que ha um risco moderado de disseminacdo da espécie pelo sistema,
uma vez que as caracteristicas fisico-quimicas consideradas para a area de estudo favorecem o
desenvolvimento moderado dos individuos. Apenas o valor de pH (médio, maximo e minimo) se situa
dentro dos limites de desenvolvimento ideal, o que levou a uma classificacdo de risco elevado para este

elemento. Mencdo ainda para a concentracdo de célcio, cujo limite superior para o desenvolvimento ideal
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nao esta definido, o que levou a classificacdo cautelosa de “em risco”, uma vez que os valores existentes

na area de estudo sao cerca de quatro vezes superiores ao limite inferior para o desenvolvimento ideal.

Note-se, no entanto, que estas tolerdncias poderdo ndo ser independentes, conhecendo-se,
nomeadamente, a interacdo entre a temperatura e a concentragao de calcio, com reducdo da resisténcia
térmica da espécie ao aumento da temperatura em meios com escassez de calcio (17 mg/L Ca**) face aos
com abundéncia de célcio (107 mg/L Ca™) e entre a temperatura e a salinidade, com redugdo da

sobrevivéncia a temperaturas inferiores a 02C em meios mais salinos (Therriault et al., 2010).
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Esta pdgina foi deixada propositadamente em branco.
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3. Métodos e locais-chave para detecdao da entrada

Na presente seccdo discutem-se os métodos mais adequados e eficazes para detetar a entrada de

espécies invasoras na area de estudo e monitorizar a sua disseminagao no interior da mesma. Identificam-

se ainda os principais pontos-chave onde deve ser feita essa dete¢do e a monitorizacao.

3.1. Introducao

O objeto de estudo do presente trabalho é constituido por um conjunto de 30 espécies invasoras,
pertencentes a flora e a fauna aléctones, que foram selecionadas como relevantes por diversos motivos
(grau elevado de risco reconhecido legalmente, preferéncia ecolégicas que correspondem as condicdes
existentes na area de estudo, impactes potenciais). Destas espécies, 16 ja ocorrem na area de estudo e
4 estdo provavelmente presentes. Restam assim 10 espécies (5 plantas e 5 animais) que estdo atualmente

ausentes da area de estudo e cuja eventual entrada importa detetar tdo cedo quanto possivel, de forma a

acionar os métodos de controlo e combate mais adequados e impedir ou minimizar os impactes negativos

potenciais.

Assim, no presente capitulo apresentam-se métodos de detecdo de entrada para as 10 espécies invasoras
que integram o objeto de estudo mas que se encontram atualmente ausentes (listadas no quadro

seguinte).

Quadro 7 — Espécies invasoras ndo presentes na area de estudo

Local provavel de

Tipologia Espécie Ocorréncia atual
entrada
Alternanthera philoxeroides Europa (Franga e Italia) Ind.
Cabeceira da albufeira de
Eichhornia crassipes Bacia hidrogr. Guadiana (Espanha)
Alqueva
FLORA
Elodea canadensis Douro Litoral e Beira Litoral Ind.
Hydrilla verticillata Desconhecida (todos os continentes) Ind.
Impatiens glandulifera Espanha Ind.
BIVALVES Dreissena polymorpha Area Nordeste da Peninsula Ibérica Por montante ou ind.

. Bacias hidrogr. do litoral (estuario do rio
GASTROPODES Potamopyrgus antipodarum Por montante ou ind.
Minho e ria de Aveiro)

PEIXES Silurus glanis Trogo espanhol do Tejo internacional Ind.
(Comercializada em lojas de animais de
, Bufo marinus Ind.
ANFIBIOS companhia em Portugal)
Rana catesbeiana Espanha (evadida de quintas de cativeiro) Pela fronteira ou ind.

Ind. = indeterminado.
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Da andlise do quadro verifica-se que 9 das 10 espécies tém local de entrada indeterminado; destas,
3 poderdo entrar (se a dispersdo ocorrer por via natural) por montante (acompanhando a corrente do rio
Guadiana) ou através da fronteira com Espanha. Apenas uma espécie tem local de entrada relativamente
previsivel: Eichhornia crassipes (jacinto-de-agua), que devera entrar pela cabeceira da albufeira de
Alqueva, ja que é pouco provavel a sua introdu¢do por via antrépica, quer de forma propositada, quer de

forma inadvertida.

3.2. Locais-chave para detecao e monitorizacao

Para garantir uma detecdo precoce da entrada das espécies listadas no ponto anterior na area de estudo
importa definir métodos adequados as espécies em causa, que sejam eficazes e que produzam resultados

fiaveis. Neste ambito, a monitorizacdo regular de locais-chave &, sem ddvida, a forma mais eficaz de

garantir a detecdo de entrada.

Para a definicdo desses locais-chave considerou-se como base toda a rede de infraestruturas de

armazenamento e transporte de dgua do EMFA inserida na area de estudo, nomeadamente: as albufeiras,

reservatorios, condutas e sistemas de bombagem.

Assim, na presente seccdo identificam-se os locais-chave que se considerou melhor se adequarem a
detecdo da entrada de espécies invasoras na area de estudo e ao controlo da sua expansdo no seu

interior. O processo de definicao destes locais assentou nas seguintes premissas:

. Andlise critica dos cendrios provaveis de dispersdao das trés espécies que se
consideraram elegiveis para esta tarefa (definidos no Relatério da Fase 1) — areas
identificadas como vias preferenciais de entrada e/ou dispersdao das espécies
consideradas;

. Consideracdo das quantidades provaveis daquelas espécies a médio e longo prazo na
area de estudo (definidas na secc¢do anterior — Capitulo 2.);

. Andlise de toda a rede de infraestruturas de armazenamento e transporte de agua do
EMFA inseridas na area de estudo que podem constituir meios de disseminacao ou
barreiras a progressao das espécies;

. Apreciacdo das caracteristicas fisiolégicas e requisitos ecolégicos de cada espécie —
ambientes preferenciais de dispersdo/propagacao e areas alvo de invasdo expectaveis;

. Registo de areas de distribuicdo atual de espécies invasoras na area de estudo,

pertencentes ao mesmo grupo;
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. Consideragdo de areas cuja invasao trara consequéncias negativas operativas de grande
significancia nas funcdes desempenhadas no EFMA;
. Acessibilidade dos locais, de forma a maximizar os recursos alocados as acdes de

detecdo e controlo.

A par dos critérios mencionados procurou-se definir um ndmero limitado de locais e sempre que possivel

estudar localizagdes-chave que se adequassem a mais do que uma espécie, otimizando a rede de locais

estabelecida.

0 quadro seguinte lista os 15 locais-chave selecionados, sendo a sua representagao espacial no terreno

apresentada na carta 1 (Anexo ).

Quadro 8 — Locais-chave para dete¢do e monitorizagao

Ponto Local Coordenadas (WGS84)
Pl Barreira flutuante amovivel 38,793459 N 7,154359 W
P2 Pipinhas (ilha) 38,384665 N 7,406040 W
P3 Area ribeirinha 38,333677 N 7,336245 W
P4 Plano de agua 38,284125 N 7,413664 W
P5 Frente da barragem de Alqueva 38,197365 N 7,494677 W
Pé Frente da barragem de Pedrogao 38,109654 N 7,629515 W
P7 Ligagio Alqueva-Alamos 38,336227 N 7,573962 W
P8 Ligagio Alamos-Loureiro 38,346728 N  7,633207 W
P9 Ligagdo Loureiro-Monte Novo 38,373576 N 7,734277 W
PIO Ligagdo Loureiro-Alvito 38,365287 N 7,739329 W
Pl Cheles (cais) 38,525189 N 7,298334 W
P12 Monsaraz (cais) 38427954 N 7,382095 W
PI3 Mourio (cais) 38,370410 N 7,356266 W
P14 Campinho (cais) 38,355217 N 7,443568 W
PI5 Estrela (cais) 38,265051 N 7,388311 W

Os 15 locais-chave selecionados sdo representativos da diversidade de infraestruturas (frentes de

barragens e condutas de ligagdo), de bidtopos (planos de agua, ilhas e areas ribeirinhas) e de condicdes

hidromorfolégicas existentes na area de estudo. Estdo ainda representados os principais pontos

potenciais de entrada de espécies exdticas na area de estudo: limite montante cais de acesso de pessoas

e embarcacoes.
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A maior parte dos pontos é adequada a detecdo e monitorizagdao de mais do que uma espécie, 0 que

contribui para uma relevante poupanca de recursos e concentracdao temporal de tarefas.

Detalhes relativos aos pontos-chave (nomeadamente: os motivos que levaram a sele¢do de cada ponto, as
suas principais caracteristicas fisicas, e as espécies que se pretende detetar e monitorizar em cada um)

sdo apresentados no quadro sintese (Quadro 9), no final do presente capitulo.

3.3. Métodos de detecao e monitorizacao

Na presente seccao apresentam-se os métodos mais indicados para detetar a entrada das 10 espécies
invasoras que integram o objeto de estudo mas que nao estdo ainda presentes na area considerada (cf.

sec¢do 3.1. Introducao).

Os métodos selecionados permitem, na maior parte dos casos, a detecdo de mais do que uma espécie em
simultaneo, de forma a minimizar os gastos envolvidos. Deu-se também preferéncia a técnicas de detecao
com eficacia comprovada, que produzem resultados fiaveis, reprodutiveis e comparaveis, e que permitem

a continuidade da sua utilizagdo no longo prazo.

Para cada uma das espécies identificadas (Quadro 7) apresenta-se: o(s) método(s) de detecdo a utilizar,
os pontos-chave onde devem ser aplicados, a periodicidade e, nos casos aplicaveis, 0s equipamentos que
devem ser empregados e as amostras que devem ser recolhidas, assim como a tipologia de resultados

esperados.

3.3.1. Alternanthera philoxeroides

Alternanthera philoxeroides é uma planta que coloniza habitats aquaticos e terrestres e que esta presente
em Franca e em Italia. Pode entrar na area de estudo por via aquatica (fragmentos transportados na
corrente) ou por via terrestre (reproducgdo via fragmentagdo com origem em individuos estabelecidos em

meio terrestre).

O Unico método que permite a detecdo desta espécie com elevada fiabilidade é a monitorizagdo periddica
no terreno, através de prospegdes de campo dirigidas a detecdo da espécie nos habitats favoraveis: locais
aquaticos, em condig¢des eutroficas, pastagens hlimidas e pobres, em terras irrigadas, zonas ribeirinhas,
cursos de agua, e canais de irrigacdo. Esta prospecao deve ser efetuada por especialistas em identificagao

de flora.
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Neste caso nao ha pontos especificos de entrada, pelo que, para efetuar a dete¢ao nos limites da area de

estudo, se recomenda a seguinte abordagem sequencial:

1. Percorrer todo o limite da area de estudo, para identificar os habitats propicios a ocorréncia
e estabelecimento da espécie;

2. Definir em cada um desses locais um ou mais pontos adequados a dete¢dao da entrada da
espécie na area de estudo;

3. Efetuar a prospecdao do terreno dirigida a detecdo da espécie, duas vezes por ano,

recorrendo a um técnico especialista na identificacdo de flora.

Numa primeira fase, enquanto ndo haja definicao de pontos de monitorizagao, sugere-se a aplicagao desta
metodologia pelo menos nos pontos-chave indicados abaixo (definido para monitorizar a entrada de
outras espécies; cf. Anexo |, Carta1), e com a mesma periodicidade usada para essas espécies, numa

perspetiva de concentrar recursos.

. P2 - Ilha Pipinhas: trimestralmente (englobando os varios periodos estacionais do ano);
. P3 - Area ribeirinha: trimestralmente (englobando os varios periodos estacionais do
ano).

3.3.2. Eichhornia crassipes

Eichhornia crassipes é uma planta aquatica flutuante, presente nas imedia¢des da area de estudo, apenas
alguns km a montante. A sua entrada na area de estudo sera previsivelmente pela cabeceira da albufeira

de Alqueva.

O método mais adequado para a sua detecdo é a monitorizagdo no terreno através da inspecdao dos
elementos bioldgicos retidos na barreira flutuante amovivel, localizada na zona da ponte da Ajuda (cf.

Anexo |, Carta 1— P1).

Este método deverad idealmente ser aplicado com uma periodicidade quinzenal — o que de resto ja

acontece.

3.3.3. Elodea canadensis

Elodea canadensis & uma planta aquéatica submersa que ocorre preferencialmente em aguas paradas ou

com corrente fraca.
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Atualmente a sua presenca esta registada no Norte de Portugal (Douro Litoral e Beira Litoral), podendo a

sua entrada na area de estudo ocorrer por um ponto indeterminado.

A (nica forma totalmente fidavel de detecdo da entrada de Elodea canadensis na area de estudo é através

da prospecdo do terreno, dirigida a sua detecao, e efetuada por especialistas de identificacdo de flora.

Uma vez que o ponto de entrada é indeterminado, e com o intuito de minimizar os gastos envolvidos,
sugere-se que a prospecdo seja efetuada nos seguintes pontos-chave (cf. Anexol, Carta1; com a
periodicidade indicada em cada um), que sdo também utilizados para detetar a entrada de outras

espécies, nos mesmos momentos:

. P2 - Ilha Pipinhas: trimestralmente (englobando os varios periodos estacionais do ano);
. P3 - Area ribeirinha: trimestralmente (englobando os varios periodos estacionais do
ano).

3.3.4. Hydrilla verticillata

Hydrilla verticillata pertence ao mesmo grupo que Elodea canadensis — plantas aquaticas submersas —

embora a primeira tolere zonas com maior hidrodinamismo, quando comparada com a Gltima.

Nao hé registos detalhados da sua area de ocorréncia em Portugal, mas é provavel que ja esteja presente.
Na area de estudo presume-se que ainda esteja ausente, podendo a sua entrada ocorrer por um ponto

indeterminado.

0 método mais adequado para detetar a sua entrada na area de estudo é, a semelhanca de Elodea
canadensis (espécie inserida no mesmo grupo), a prospe¢ao do terreno, dirigida a sua detecdo, e efetuada
por especialistas de identificacdo de flora. Numa 6tica de concentracdo de recursos e minimiza¢cdao de
gastos associados ao processo de detecdo e alarme de entrada de espécies exédticas invasoras na area de
estudo, sugere-se a utilizagdo de dois pontos-chave (cf. Anexo |, Carta 1) e periodicidades comuns a outras

espécies:

. P2 - Ilha Pipinhas: trimestralmente (englobando os varios periodos estacionais do ano);
. P3 - Area ribeirinha: trimestralmente (englobando os varios periodos estacionais do

ano).
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3.3.5. Impatiens glandulifera

Impatiens glandulifera &€ uma planta terrestre que prefere meios frescos e himidos como as margens dos
rios e canais. Embora a sua presenca ainda nao tenha sido detetada em Portugal, encontra-se presente em

Espanha.

O seu potencial ornamental promove a sua dispersao e inviabiliza a determinacdo do local provavel de

entrada da area de estudo.

O método mais adequado para detetar a sua entrada na area de estudo é, a semelhanga das restantes
espécies da flora, a prospecdao do terreno, dirigida a sua detecdo, e efetuada por especialistas de

identificacao de flora.

Uma vez que ndo se consegue prever qual/is o(s) ponto(s) mais provaveis de entrada, e prosseguindo a
Gtica de gestdo eficiente de recursos, sugere-se a utilizagdo dos seguintes pontos-chave (cf. Anexo |,

Carta 1) e periodicidades de monitorizagao, ja definidos para outras espécies:

. P2 - Ilha Pipinhas: trimestralmente (englobando os varios periodos estacionais do ano);
. P3 - Area ribeirinha: trimestralmente (englobando os varios periodos estacionais do
ano).

3.3.6. Dreissena polymorpha

Dreissena polymorpha & um pequeno bivalve de agua doce, considerada uma das piores espécies

invasoras a nivel mundial.

Embora ainda nao tenha sido detetado em Portugal, ocorre em Espanha, na bacia hidrografica do Ebro. O
seu ciclo de vida inclui uma fase mével (larva transportada pela agua) e uma fase imével (adulto que se
fixa a bases muito diversas), podendo a sua entrada na area de estudo ocorrer por duas vias: transporte
natural através do meio aquatico (sendo o ponto de entrada a cabeceira da albufeira de Alqueva) ou via
equipamentos, embarcacdes ou outros materiais contaminados (sendo o ponto de entrada

indeterminado).

Assim, a detecdo da entrada da espécie na area de estudo deve obrigatoriamente considerar a existéncia
das duas tipologias biolégicas deste ser vivo ao longo do seu ciclo de vida e a multiplicidade de vias e de
pontos de entrada possiveis. Para tal, sugere-se a aplicacdo dos seguintes métodos, com eficacia

comprovada, que produzem resultados fidveis, reprodutiveis e comparaveis:
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. Campanhas de amostragem de agua para detetar a presenca de larvas
. Inspecdo de fundos onde pode ocorrer a fixagao de adultos
. Instalacdo de pendentes para fixagao de adultos em pontos estratégicos

A. Campanhas de amostragem de agua

Estas campanhas destinam-se a detetar a presenca de larvas em suspensao na coluna de agua.

Deve agendar-se uma campanha anual de recolha de amostras, que se concentra no periodo Maio-
Setembro. Neste periodo deve ser efetuada uma recolha em todos os pontos, de 15 em 15 dias. Duréan e
colaboradores (2010) referem a importancia de recolher sempre, em cada local, uma amostra de dgua de

superficie e uma amostra de agua em profundidade (na zona do termoclina, onde se da a alteracdo de

temperatura) para garantir a fiabilidade dos resultados.

De seguida faz-se a observac¢ao cuidada de cada amostra ao microscépio de luz polarizada para identificar
a presenca de larvas desta espécie, tendo esta tarefa que ficar obrigatoriamente a cargo de um

especialista na area.

E essencial garantir a abrangéncia do periodo temporal de maio a setembro para abarcar o pico de
reproducdo que ocorre entre maio e junho e para abarcar ainda o segundo periodo de recrutamento da
responsabilidade dos adultos que se fixam durante o verdo e que tém um pico de crescimento entre

agosto e setembro.

Os resultados obtidos em cada campanha anual devem ser analisados de forma critica e motivar, se

pertinente, alteracdes do plano de amostragens do ano seguinte.

Pontos de aplicagdo do método (cf. Anexo I, Carta 1):

. P1- drea de localizacdo da barreira flutuante amovivel

. Ps e P6 - frente de barragens

. P7, P8 e Pg — ligacoes

. P11, P12, P13, P14 e P15 - cais de acesso de embarcacoes

No total, por cada campanha anual, devem ser recolhidas e analisadas 220 amostras: 11 pontos x
2 amostras (1 superficial e 1 em profundidade) x 10 datas (periodo Maio-Setembro, quinzenalmente). A
titulo de comparacao, Duran et al. (2010) referem que, em 2009, na bacia hidrografica do Ebro, analisaram-
se 65 massas de agua (principalmente acudes e barragens navegaveis), o que correspondeu a 182 pontos

de amostragem e 1.096 amostras.
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B. Inspecdo de fundos

Estas campanhas destinam-se a detetar a presenc¢a de adultos fixos ao fundo dos corpos de agua. A
inspecao dos fundos é efetuada com luneta de Kalfa, em zonas de baixa profundidade (inferior a 1 m de
coluna de agua) e deve obrigatoriamente ser efetuada por um técnico especialista na area, uma vez que

envolve a identificagdo de uma espécie com elevada variabilidade morfolégica.

Na area de estudo, e considerando o objetivo de detetar a entrada da espécie, recomenda-se a realizacao

de inspeg¢des trimestrais, enquanto ndo houver indicios da presenca de Dreissena polymorpha. A

periodicidade deve passar a mensal, assim que haja detecdo confirmada ou suspeitas da entrada na area

de estudo.

Pontos de aplicagdo do método (cf. Anexo I, Carta 1):

. P2 - Pipinhas (ilha)

. P3 - area ribeirinha

C. Pendentes para fixacdo de adultos

Os pendentes sao superficies lisas de area fixa e de cor homogénea, que sdo penduradas submersas (em
estruturas flutuantes), na vertical, a profundidades previamente selecionadas. Constituem meios
adequados ao estabelecimento de colénias de mexilhdo-zebra, que se fixam a esta estrutura e ai se

desenvolvem.

Os pendentes devem ser instalados em pontos-chave, onde interessa detetar a presenca da espécie, e
devem ser periodicamente inspecionados, bastando para tal ica-los e observar cuidadosamente toda a

superficie, para detetar se houve a fixacao de algum individuo.

Na area de estudo, e considerando o objetivo de detetar a entrada da espécie, recomenda-se a inspecao
trimestral de todos os pendentes, enquanto ndao houver indicios da presenca de Dreissena polymorpha. A

periodicidade deve passar a mensal, assim que haja detecdo confirmada ou suspeitas da entrada na area

de estudo.
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Pontos de aplicagdo do método (cf. Anexo I, Carta 1):

. P1- Area de localizacdo da barreira flutuante amovivel
. P4 - plano de agua

. Ps5 e P6 - frente de barragens

. P7, P8, Pg e P10 - ligacdes

3.3.7. Potamopyrgus antipodarum

Potamopyrgus antipodarum & um gastropode de pequenas dimensdes que habita uma grande variedade
de ecossistemas, incluindo rios, reservatérios, lagos e estuarios. Ndo ocorre na area de estudo, mas ja

esta presente em Portugal, nas bacias hidrograficas do litoral (estuario do rio Minho e ria de Aveiro).

Desconhece-se 0 motivo da sua introducdao em territério nacional, e as suas dimensdes reduzidas fazem
com que possa ser introduzido em novas éareas por muitos tipos de utilizadores de agua,

inadvertidamente, o que inviabiliza a determinacao do local provavel de entrada da area de estudo.

Os métodos mais indicados para detetar a sua presenca na area de estudo sdo: a inspe¢do de pedras,

rochas, troncos ou outros detritos e arrasto por kick-sampling.

A. Inspecdo de pedras, rochas, troncos ou outros detritos

Esta espécie tem uma elevada plasticidade ecoldgica, pelo que é necessario monitorizar locais diversos.
Assim, devem inspecionar-se pedras, rochas, troncos ou outros detritos de dimensdes entre 8 cm® e

1.000 cm? em areas de substrato grosso, fino e com vegetagao.

A inspegdo deve ser efetuada por um especialista na area (uma vez que o método envolve a necessaria e
correta identificagdo da espécie), em areas com profundidade inferior a 1 m. A prospegao de cada sitio fica

concluida se num periodo maximo de 20 minutos ndo ocorrer nenhuma detecao.

Uma vez que os picos reprodutivos desta espécie variam muito entre paises (NZMS-MCPWG, 2007) e ndo
ha dados disponiveis relativos a Portugal, sugere-se que este método seja aplicado com uma

periodicidade trimestral, englobando os varios periodos estacionais do ano.
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Pontos de aplicagdo do método (cf. Anexo I, Carta 1):

. P2 - Pipinhas (ilha)

. P3 - area ribeirinha

B. Arrasto por kick-sampling

A prospecdo com redes de arrasto de kick sampling € uma metodologia complementar de detecao.

Baseia-se na realizacdo de arrastos através da metodologia de kick-sampling em diferentes tipos de
substrato, em trajet6ria zig-zag e varrimentos ativos em areas de macroéfitos, durante cerca de 3 minutos,

ao longo de transectos de 15-20 m.

0 método deve ser aplicado por um especialista na area (uma vez envolve a correta identificacdao da

espécie).

Pelo motivo exposto no ponto anterior (os picos reprodutivos da espécie variam muito entre paises),

sugere-se que este método seja aplicado com uma periodicidade trimestral, englobando os varios

periodos estacionais do ano.

Pontos de aplicagdo do método (cf. Anexo I, Carta 1):

. P2 - Pipinhas (ilha)

. P3 - area ribeirinha

3.3.8. Silurus glanis

Silurus glanis é a Gnica espécie de peixe invasor, dos selecionados como objeto de estudo, ainda nao
presente na area de estudo. Estd, no entanto, ja presente em Portugal (na zona do Tejo internacional) e em

Espanha, em diversas albufeiras.

O seu valor para a pesca desportiva motiva a introducao deliberada e ilegal da espécie nos corpos de agua

onde ainda ndo ocorre, o que dificulta a previsao dos possiveis pontos de entrada na area de estudo.

O método mais adequado para detetar a sua entrada na area de estudo é a monitorizacdao periédica da
ictiofauna através de pesca elétrica e de pesca com redes de emalhar. Recomenda-se ainda a recolha de

elementos adicionais de forma pontual, por exemplo nos eventos de pesca desportiva.
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A. Pesca elétrica

Recomenda-se a monitorizacao periddica da ictiofauna ocorrente na area de estudo através da realizacao
de pesca elétrica em areas de profundidade variavel, adequando a metodologia de acordo com os valores
de profundidade: em profundidades inferiores a 1 m, realizacgdo de pesca elétrica vadeavel; em

profundidades superiores a 1 m, realizagao de pesca elétrica a partir de embarcagao.

Para garantir uma correta abrangéncia de todos os periodos biolégicos relevantes, sugere-se que este

método seja aplicado com uma periodicidade trimestral, englobando os varios periodos estacionais do

ano, nos seguintes pontos (cf. Anexo |, Carta 1):

. P1- drea de localizacdo da barreira flutuante amovivel
. P2 - Pipinhas (ilha)
. P4 - plano de agua

B. Pesca com redes de emalhar

Recomenda-se ainda, a colocagdo de redes de emalhar de profundidade (para espécies benténicas), em

alguns pontos, de forma a alargar o espectro de captura.

De modo homélogo ao recomendado para a pesca elétrica, recomenda-se que este método seja aplicado

com uma periodicidade trimestral, englobando os varios periodos estacionais do ano, nos seguintes

pontos (cf. Anexo |, Carta 1):

. P1- drea de localizacdo da barreira flutuante amovivel

. P4 - plano de agua

C. Outros métodos

Pode ainda ser recolhida informa¢dao complementar relevante, durante os eventos de pesca desportiva que
ocorram na area de estudo. Sugere-se o acompanhamento destes eventos, com registo de todos os

exemplares piscicolas aléctones capturados.
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3.3.9. Bufo marinus

Bufo marinus & um sapo que, embora ndo ocorra em Portugal estabelecido na Natureza, existe a venda em
lojas de animais de companhia, o que representa um risco elevado de que possa ser libertado no meio
natural, em particular na area de estudo. O seu eventual ponto de entrada é, por esse motivo,

indeterminavel.

A monitorizagao periddica das zonas com habitats favoraveis é a forma mais eficaz de detetar a entrada da
espécie na area de estudo. Bufo marinus ocorre em todo o tipo de zonas hdmidas, de preferéncia com
pouca profundidade como: areas ribeirinhas degradadas onde o coberto vegetal original tenha sido
removido e terrenos ribeirinhos cultivados. Nao estando definidos pontos provéaveis de entrada,

recomenda-se a seguinte abordagem sequencial:

1. Percorrer todo o limite da area de estudo, para identificar os habitats propicios a ocorréncia
e estabelecimento da espécie;

2. Definir em cada um desses locais um ou mais pontos adequados a dete¢do da espécie na
area de estudo;

3. Efetuar as metodologias de prospegdo do terreno dirigidas a detecdo da espécie (indicadas

abaixo), com a periodicidade indicada.

Numa primeira fase, enquanto ndo haja definicao de pontos de monitorizagao, sugere-se a aplicagao desta
metodologia pelo menos no ponto indicado abaixo (definido para monitorizar a entrada de outras

espécies), numa perspetiva de concentragdo de recursos.

As metodologias mais indicadas para detetar a presenca de Bufo marinus sao: a armadilhagem e a

realizacdo de transectos para detecdo acistica.

A. Armadilhagem

Um dos métodos mais eficazes de detecao da presenca de Bufo marinus € a utilizagao de armadilhas com
atrativos acusticos (vocalizagdes da espécie), com particular incidéncia no periodo noturno da época da
reproducdo (maio a junho). E recomendavel, no entanto, a abrangéncia de todo o ciclo anual, através da

realizacdao de campanhas trimestrais.

Enquanto ndo haja a definicdo de pontos mais adequados, sugere-se a aplicagdo do método no ponto

seguinte (cf. Anexo I, Carta 1):

. P3 - area ribeirinha
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B. Transectos para detecdo acustica

A realizagao de transectos para detecdo acdstica € também um método comummente utilizado, pela sua
elevada eficacia. Sugere-se a realizagao de transectos para dete¢do aclstica de vocaliza¢cdes da espécie,
com particular incidéncia nas areas consideradas preferenciais a sua ocorréncia (zonas himidas, de
preferéncia com pouca profundidade como: areas ribeirinhas degradadas onde o coberto vegetal original

tenha sido removido e terrenos ribeirinhos cultivados).

Recomenda-se uma duracdo de cerca de 20 minutos por transecto/local. Os transectos devem ser
efetuados com periodicidade trimestral, com maior incidéncia no periodo noturno da época de reproducdo

(maio a junho).

Enquanto ndo haja a definicdo de pontos mais adequados, sugere-se a aplicagdo do método no ponto

seguinte (cf. Anexo I, Carta 1):

. P3 - area ribeirinha

3.3.10. Rana catesbeiana

Rana catesbeiana é uma ra invasora que nao se encontra na natureza, em Portugal. No entanto, ocorre em

Espanha, onde se devera ter evadido de quintas de cativeiro.

Poderad entrar na area de estudo a partir de Espanha, ou na sequéncia de libertagao intencional em
territério nacional por parte de proprietarios destes espécimes, ja que é uma espécie comercializada para

aquariofilia.

A semelhanca do que se referiu para Bufo marinus, a monitoriza¢do periddica das zonas com habitats
favoraveis é a forma mais eficaz de detetar a entrada da espécie na area de estudo. Rana catesbeiana
ocorre numa grande variedade de habitats aquaticos (preferencialmente |énticos) e em areas com elevado
grau de artificializacdo, pelo que as suas areas de ocorréncia potencial se sobrepdem em grande parte as
de Bufo marinus. Deste modo, sugere-se a mesma abordagem para ambas as espécies de anfibios,

concretamente, recomenda-se:

1. Percorrer todo o limite da area de estudo, para identificar os habitats propicios a ocorréncia

e estabelecimento da espécie;
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2. Definir em cada um desses locais um ou mais pontos adequados a detecdo da espécie na
area de estudo;
3. Efetuar as metodologias de prospecdo do terreno dirigidas a dete¢do da espécie (conferir

detalhes na secgdo referente a Bufo marinus), com a periodicidade indicada.

As metodologias mais indicadas para detetar a presenca de Rana catesbeiana sao igualmente: a
armadilhagem e a realiza¢do de transectos para detecdo acustica. Para detalhes relativos a periodicidade
e pontos de monitorizacdo temporarios (enquanto ndo haja a selecdo dos pontos definitivos nos locais

mais adequados a sua ocorréncia) consultar a sec¢ao referente a Bufo marinus.

3.4. Nota sintese sobre métodos e locais-chave para detecdo da
entrada

A detecdo precoce da entrada de espécies invasoras na area de estudo é essencial para garantir uma
gestao adequada de todos os recursos naturais e infraestruturais presentes. A forma mais eficaz de

consegui-lo é através da monitorizacdo regular de locais-chave, aplicando metodologias adequadas as

espécies em causa, em pontos estratégicos.

Nas paginas seguintes apresentam-se, na forma de quadro sintético, os 15 locais-chave selecionados para
detetar a entrada de espécies invasoras na area de estudo, indicam-se as suas caracteristicas fisicas e
territoriais, apontam-se os motivos que levaram a sua sele¢do, e listam-se as espécies a detetar e os

métodos a aplicar em cada um.
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Esta pdgina foi deixada propositadamente em branco.
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Quadro 9 - Locais-chave para a detecdo e controlo de espécies invasoras na area de estudo e espécies as quais se dirigem

Coordenadas

Justificacdo
(WGS84)

Caracteristicas

Espécies

Métodos de detecdao e monitorizacao

Estrutura ja instalada; barreira fisica a

Pl - Barreira flutuante amovivel

Eichhornia crassipes

Inspegdo dos elementos flutuantes retidos na

barreira flutuante

fixacdo e disseminagio de varias

espécies invasoras

Areas marginais com sombra disponivel

Potamopyrgus antipodarum

38,793459 N Amostragem de agua
progressao de espécies invasoras Entrada montante na area de estudo Dreissena polymorpha
7,154359 W Inspecdo de pendentes
flutuantes
Pesca elétrica
Silurus glanis
Pesca com redes de emalhar
P2- Pipinhas (ilha)
Alternanthera philoxeroides
i Elodea canadensis ProspegSes de campo dirigidas
Area de ocorréncia atual de Aster
Hydrilla verticillata
squamatus; com caracteristicas i
Area de baixa profundidade e de elevada Dreissena polymorpha Inspecao de fundos
38,384665 N fisiograficas e ecoldgicas que se ~
exposicio solar Inspegdo de pedras, rochas, troncos ou outros
7,406040 W aproximam dos requisitos para a

detritos

Arrasto por kick-sampling

Silurus glanis

Impatiens glandulifera

Pesca elétrica

Prospegbes de campo dirigidas
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Coordenadas
(WGS84)

Justificacao Caracteristicas Espécies Métodos de detecao e monitorizacao

P3- Area ribeirinha

Alternanthera philoxeroides
, Elodea canadensis
Area ribeirinha préxima de zonas agricultadas * Prospe¢des de campo dirigidas
Hydrilla verticillata
Com caracteristicas fisiograficas e Impatiens glandulifera
38,333677 N ecolégicas que se aproximam dos Area ribeirinha degradada, onde o coberto Bufo marinus ¢ Armadilhagem
7,336245 W requisitos para a fixagio e disseminagdo | vegetal original foi removido Rana catesbeiana e Transectos para detegio acUstica
de varias espécies invasoras | Dreissena polymorpha * Inspegdo de fundos
Area de corrente lenta, com fundos
* Inspegdo de pedras, rochas, troncos ou outros
heterogéneos
Potamopyrgus antipodarum detritos
* Arrasto por kick-sampling
P4- Plano de agua
¢ Pesca elétrica
38,284125 N Inserido em zona de navegagao livre segundo o Silurus glanis
Préximo de zona de cais instalado * Pesca com redes de emalhar
7413664 W POAAP
Dreissena polymorpha * Inspegdo de pendentes
P5 e P6 - Frente de barragens
Algqueva
38,197365 N
7,494677 W Barreiras fisicas a entrada e progressiao ¢  Amostragem de agua
Frente das barragens de Alqueva e Pedrégio Dreissena polymorpha
Pedrégio de espécies invasoras * Inspegdo de pendentes
38,109654 N
7,629515 W
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Coordenadas
(WGS84)

Justificacdo Caracteristicas Espécies

Métodos de detecao e monitorizacao

P7, P8, P9 e P10 - LigacGes
P7
38,336227 N P7 - Ligagio Alqueva-Alamos
7,573962 W
P8 Estruturas de ligagao entre as varias
38,346728 N albufeiras, pelo que se invadidas P8 - Ligagio Alamos-Loureiro
7,633207 W constituirao focos de dispersio; se
P9 colmatadas devido a invasao Dreissena polymorpha
38,373576 N acarretardo encargos financeiros e P9 - Ligagao Loureiro-Monte Novo
7,734277 W funcionais elevados aoc EFMA
P10
38,365287 N P10 - Ligagdo Loureiro-Alvito
7,739329 W

¢ Amostragem de agua (exceto P10)

* Inspegdo de pendentes

R2_t12071/ 01 Plano de monitorizagdo e gestio de espécies invasoras na area de influéncia de Alqueva: Fase 2

57



nemus

Coordenadas
(WGS84)

Justificacao

Caracteristicas Espécies

Métodos de detecao e monitorizacao

PI1,P12,PI13,Pl4 e PI5 - Cais de acesso de embarcacdes

11
38525189 N
7298334 W
P12
38427954 N
7,382095 W
P13
38,370410 N
7,356266 W
P14
38,355217 N
7,443568 W
P15
38,265051 N
7,388311 W

Acesso facilitado para recolha de
amostras.

Pontos provaveis de entrada da
espécie, através de embarcagoes e

equipamentos contaminados.

Cais de acesso aos corpos de agua Dreissena polymorpha

Amostragem de agua

58

R2_t12071/ 01 Plano de monitorizagdo e gestdo de espécies invasoras na area de influéncia de Alqueva: Fase 2



;ﬁﬁﬁ
? o
7

L
NATURA 2000

(83 INVASEP

4. Meios de prevencao, controlo e combate

O presente capitulo refere-se a prevengao, controlo e combate de espécies invasoras e aos métodos

utilizados.

Atualmente, ndo existe, na area de estudo, um sistema estruturado de prevencao, controlo e combate de
espécies invasoras, embora estejam implementados alguns procedimentos pontuais que contribuem para
este fim. Destaca-se, por exemplo, a barreira flutuante amovivel colocada na zona de cabeceira da

albufeira de Alqueva, que permite prevenir a entrada de espécies flutuantes como o jacinto-de-agua.

Neste capitulo indicam-se, deste modo, os meios mais comummente utilizados para a prevencao, controlo
e de combate de espécies exéticas invasoras e analisa-se a sua aplicabilidade a area de estudo do ponto
de vista pratico e econémico. Esta andlise baseia-se em dados técnicos e cientificos disponiveis

(nomeadamente em casos de estudo), em particular em casos ocorrentes em territdrio espanhol.

4.1. Estrutura do capitulo

O presente capitulo inicia com uma abordagem tedrica de alguns conceitos de base relacionados com a
prevencdo, controlo e combate de espécies invasoras. Segue-se a andlise das diversas espécies objeto de
estudo. Dando continuidade a abordagem definida na Fase 1 do presente estudo, na qual se definiu que se
pretende conferir utilidade pratica ao presente documento, ambicionando que este se constitua como um
instrumento de apoio a decisdo, prossegue-se, na presente seccdo, a estrutura analitica que considera
14 grupos de espécies, encabecados pelas respetivas espécies-modelo. Assim, nos 14 sub-capitulos que
se seguem a definicdo dos principais conceitos de base, aborda-se, para cada grupo de espécies, as

principais metodologias de: prevencao, de controlo e de combate atualmente existentes.

A gravidade (em termos de significancia e magnitude) dos impactes associados a presenca das espécies
dos varios grupos considerados & muito distinta (cf. Capitulo 8, Relatdrio da Fase 1) e este facto reflete-se
de forma notéria na quantidade de informacdo existente e disponivel, relativa a técnicas prevencao, de
controlo e de combate. Deste modo, enquanto para alguns grupos de espécies estd descrita uma grande
diversidade de técnicas e de abordagens, para outros grupos a informagdo escasseia e 0s casos de estudo
sdo quase inexistentes. Assim, ndo sendo intencao da equipa técnica que elaborou o presente Plano
equiparar o volume de informagdo apresentada para cada grupo, houve, no entanto, necessidade de
proceder a uma selecdo criteriosa dos elementos disponiveis para alguns dos grupos, para evitar a
producdo de textos extensos e analises exaustivas, pouco vantajosas neste contexto. Deu-se prioridade a

apresentacdo de técnicas adequadas ao contexto da drea de estudo e com eficdcia documentada.
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4.2. Principios e conceitos-chave

Antes de proceder a analise e discussao dos métodos de prevencado, de controlo e de combate as espécies
invasoras, importa clarificar e distinguir alguns conceitos, concretizando o seu significado e a sua

abrangéncia técnica e cientifica. Assim, nos paragrafos seguintes, procede-se a definicdo dos termos

prevencdo, controlo e combate e introduz-se a divisdo classica dos métodos existentes em: fisicos,

quimicos e biolégicos, concretizando-se com exemplos.

4.2.1. Prevencao, controlo e combate

Entende-se, no presente documento, prevengdo como “prevencao da entrada, na area de estudo, de uma
determinada espécie na forma de: individuo, propagulo (fragmentos ou partes que mantenham a
capacidade de desenvolvimento e reprodugdo, sexuada ou assexuada) ou elemento do ciclo de vida que
participe diretamente para a multiplicacdo e aumento das populagdes (gdmetas, sementes, larvas, entre

outros)”.

Controlo é a ag¢do ou conjunto de acdes dirigidas a uma espécie ou grupo de espécies, que permitem
manter os efetivos abaixo de determinado valor, sendo este valor resultado de um compromisso entre os
custos das intervengdes e os custos da presenca da espécie/grupo de espécies. O controlo ndo pretende
eliminar a presenca da espécie, mas antes manté-la em niveis controlados. A opgdo pelo controlo (e ndo
pelo combate) tem normalmente um fundamento de ordem econémica: os custos da sua eliminagdo
tornam o processo inviavel ou a presenca da espécie tem beneficios econémicos associados (por exemplo

a espécie tem interesse comercial ou cinegético).

Combate é entendido, no dambito do presente documento, como a acdo ou conjunto de acdes que
pretendem levar, a curto ou médio prazo, a eliminagao total da espécie de determinada area. A experiéncia
tem demonstrado, em casos de estudo das mais diversas areas, que as acoes de combate de espécies
invasoras, para serem eficazes, devem ser concentradas no espaco e alargadas no tempo, e nunca o
contrario (concentradas no tempo e alargadas no espago); a segunda op¢do pode ter consequéncias
nefastas para os ecossistemas (pode levar a um posterior agravamento da situa¢ao de invasao), para além
das 6bvias perdas associadas ao investimento inicial no processo de combate, que é frequentemente
elevado (Marchante, et al., 2005). Este principio aplica-se também ao controlo, que é, alias, a abordagem
mais frequente, sendo o combate um conceito relativamente utépico, especialmente em alguns contextos

geograficos.
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De uma forma geral, e em particular no que se refere a espécies invasoras, os custos associados a

prevencdo sdo significativamente inferiores aqueles associados ao controlo ou ao combate, o que

encontra explicacao no facto destas espécies se propagarem e disseminarem a taxas muito elevadas nos
locais que invadem, o que faz com que, em muitos casos, sejam impossiveis de combater e dificeis de
controlar. Esta caracteristica determina que a abordagem mais eficaz, num cenéario de auséncia de uma
dada espécie, seja a de investir na prevencdo da sua entrada, nas suas varias facetas (informacdo,
sensibilizagao, fiscalizagdo e, finalmente, aplicacdao de meios fisicos de barreira nos casos em que isso seja

possivel).

4.2.2. Métodos fisicos, quimicos e biolégicos

Quer se fale de prevencao, de controlo ou de combate de um agente biolégico, os métodos a aplicar
podem ser divididos em: fisicos, quimicos e bioldégicos. A utilizacgdo combinada de metodologias

pertencentes a diversos tipos é habitualmente a op¢ao mais eficaz, como se vera adiante.

42.2.1. Métodos fisicos

Os métodos fisicos consistem em recorrer a a¢des fisicas ou equipamentos e materiais inertes que tirem
partido de caracteristicas fisicas do elemento invasor (tamanho, forma, necessidade de determinado
substrato de fixacdo ou meio de transporte, entre outros), para impedir a sua entrada ou limitar o seu

desenvolvimento.

Sado métodos fisicos: a remogdo manual com ou sem recurso a equipamento (através de: corte, arranque,
friccdo, esmagamento, captura com armadilhagem/pesca/caca), a colocacdo de obstaculos a progressao
(filtros com malha inferior ao tamanho dos organismos em causa, barreiras flutuantes, entre outros),
alteragdes bruscas ou para niveis extremos de condigdes fisicas do meio como: temperatura (utilizacdo de
dgua a temperaturas muito elevadas), humidade (dessecacdo do meio ambiente de espécies aquaticas,
inundacdo de espécies que ndo suportam estas condicdes), pressao (ultrassons), luminosidade (privar de

luz espécies fotossintéticas).

Em regra, os métodos fisicos sdo os mais simples, apresentam resultados imediatos e sdo facilmente

direcionados a(s) espécie(s) alvo (minimizando de forma relevante danos colaterais para outras espécies —

0 que constitui uma vantagem muito relevante no caso do EFMA, que possui valores naturais muito

importantes). No entanto, sao tipicamente a opgdo que implica o envolvimento de mais recursos humanos

e que tem a duracdo mais prolongada (muitas vezes obriga a intervengdes periddicas, por periodos de

R2_t12071/ 01 Plano de monitorizagio e gestio de espécies invasoras na area de influéncia de Alqueva: Fase 2 61



nemus

tempo indefinidos). Podem também ser uma opg¢do dispendiosa, em particular se for necessario recorrer a
equipamento especializado. Por estes motivos, os métodos fisicos adequam-se ao combate de popula¢des
de pequena dimensdo, mas sao considerados menos eficazes (de uma forma geral) em situacées de
invasdes extensas, sendo necessario, nesses casos, combina-los com outras formas de intervencao

(quimicas, habitualmente).

Quando usados para combater espécies invasoras vegetais (plantas), os métodos fisicos podem ter ainda

duas desvantagens adicionais, relacionadas com as caracteristicas reprodutoras destes organismos:

. Algumas espécies disseminam-se rapidamente por fragmentacdo vegetativa

(desenvolvimento de novos individuos a partir de fragmentos), pelo que o recurso a
métodos que se baseiem no corte podem promover o rapido aumento populacional se
ndo se removerem eficazmente todos os fragmentos;

. A remocdo de todos os individuos pode nao ser suficiente em espécies produtoras de
sementes, ja que estas estruturas reprodutivas se podem manter viaveis no banco de

sementes do solo durante muitos anos.

42.2.2. Métodos quimicos

Os métodos quimicos implicam a utilizacdo de agentes quimicos para induzir uma resposta ou reagdo
adversa no agente bioldgico: impedir a aproximacgao, alterar processos biolégicos vitais, entre outros. Os
agentes quimicos podem ser mais genéricos (“desinfetantes” e pesticidas) ou mais direcionados

(fungicidas, algicidas, herbicidas, inseticidas, entre outros).

A sua aplicacdo pode ser efetuada diretamente no organismo (por exemplo: em arvores apds o corte), por
via aérea (spray ou aerossol) ou dissolvida no meio recetor. A dissolugdo é o meio quimico mais
comummente utilizado em ambientes aquaticos, no entanto apresenta uma desvantagem assinalavel, em
particular em areas com elevada sensibilidade ambiental: a maior parte dos agentes quimicos atua de

forma genérica sobre elementos biol6gicos podendo prejudicar espécies ndo-alvo, assim como a salde

humana, o que restringe fortemente o seu uso. Por esse motivo, a utilizacdo de métodos quimicos requer,

tipicamente, o recurso a testes prévios que permitam determinar qual o melhor produto a utilizar na

situacado especifica e qual a concentra¢do adequada (eficaz no combate a espécie invasora mas nao nociva

para o ambiente).

Alguns herbicidas mais comummente utilizados sdo: 2,4-D, diquat, paraquat, glifosato (Roundup),
dichlobenil, fluoridone, cobre, endothall e Triclopyr. As formas de utilizacdo e o modo de atuacdo variam,

mas a maioria afeta espécies vegetais indiscriminadamente e potencialmente a salde humana, tendo
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sido, por exemplo, a comercializacao de diquat e de dichlobenil proibidas na Europa, apesar da sua
eficacia (Francis & Pysek, 2012). Adicionalmente os mesmos autores referem que estdo descritos casos de

popula¢des que ao longo do tempo desenvolveram resisténcia a determinados agentes quimicos. A

questdo, ja colocada para os métodos fisicos, de uma intervencdao mal terminada poder potenciar a

regeneracdo e a recolonizagdo por espécies invasoras também se aplica aos métodos quimicos: apds uma

intervencdo as populacdes de espécies autdctones podem ter sido mais afetadas e, nesse caso, as
espécies invasoras tém ainda maior facilidade em ocupar o espaco disponivel, através da regenera¢ao dos

seus propagulos.

Para o controlo e combate de espécies animais estdo igualmente disponiveis diversos agentes quimicos,

que apresentam também desvantagens similares: a maioria ndo atua apenas sobre uma espécie ou um

taxa e mantém-se a dificuldade de determinar a concentracdo ideal para cada situacdo. A maioria dos

agentes quimicos referidos na bibliografia consultada ndo tem aplica¢do possivel na area de estudo, por

esta se tratar de um sistema de dgua doce de grande extensao e com importantes valores naturais.

Embora ainda sejam raros e a sua aplicabilidade esteja ainda a ser alvo de estudos, ja existem alguns

agentes quimicos com maior especificidade, que sao referidos adiante. Alguns exemplos sdo: as
“BioBullets” (“bio-balas” numa tradugao livre) para combater organismos filtradores como os bivalves, e o
uso de feromonas especificas para determinados taxa que promovem a sua atragdo para armadilhas ou

impedem o acasalamento e a reproducao.

O controlo e combate quimico podem ainda ser conseguidos através do uso de substadncias nao-

pesticidas, que atuam através da inducao de alteracdes quimicas no meio. Por exemplo: desoxigenacdo da

dgua por adicdo de gelo seco (dioxido de carbono sélido), sulfato de sddio ou azoto; aumento da
alcalinidade da agua por adicdo de cal; adicdo de aménia que atua sobre os processos quimicos de trocas

gasosas no sangue; envenenamento por adicdo de compostos de cloro ou 0zono. Estes compostos atuam

indiscriminadamente sobre a generalidade dos organismos vivos e sdo, por esse motivo, mais adequados
para situagdo de desinfecdo total (por exemplo em aguas de lastro). Os produtos quimicos de desinfecdo

(eliminacdo de agentes bioldgicos) mais comummente utilizados em meios aquéaticos sao:

. Hipoclorito de sddio (nome comercial: lixivia)

. Per6xido de hidrogénio (nome comercial: dgua oxigenada)
. Di6xido de cloro

. Ozono

Enquanto os primeiros dois (lixivia e agua oxigenada) podem ser adquiridos, armazenados e utilizados

sempre que necessario, os outros (diéxido de cloro e ozono) tém que ser sintetizados in situ, através de
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processos que obrigam a instalagdo de infraestruturas especificas e que requerem verificacdo e

manutencao periddicas.

A aplicacdao de produtos fitofarmacéuticos tem um enquadramento legal, que foi alvo de atualizacao
recentemente: Lei n.2 26/2013, de 11 de abril, que regula as atividades de distribui¢do, venda e aplicagao
de produtos fitofarmacéuticos para uso profissional e de adjuvantes de produtos fitofarmacéuticos e
define os procedimentos de monitorizacdo a utilizagdo dos produtos fitofarmacéuticos, transpondo a
Diretiva n.2 2009/128/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 21 de outubro, que estabelece um

quadro de a¢do a nivel comunitario para uma utilizacdo sustentavel dos pesticidas, e revogando a Lei

n.210/93, de 6 de abril, e 0 Decreto -Lei n.2 173/2005, de 21 de outubro.

4.2.2.3. Métodos biologicos

A principal caracteristica dos métodos bioldgicos &, porventura, a controvérsia de que se revestem. De

facto, os métodos biol6gicos pressupdem a introducao de uma espécie exdtica para combater outra.

As principais e mais 6bvias desvantagens associadas a tal acdo incluem: a) a necessidade de realizar
intensos estudos prévios para provar que apenas a espécie-alvo vai ser afetada; b) a necessidade de

introduzir grandes quantidades do novo organismo para garantir um combate eficaz.

Os métodos biolégicos ndo se adequam ao combate (eliminacdo total) de uma espécie invasora, em
particular se 0 método em causa for a predacao, porque em termos de dindmicas populacionais, nenhum
ser-vivo elimina totalmente a sua fonte de alimento. Estes métodos sdo antes indicados no controlo de

populacdes ou como parte de uma abordagem combinada de métodos.

Embora polémicos, estes métodos tém tido alguns casos de sucesso, essencialmente no controlo de
plantas. No entanto, tem-se verificado a impossibilidade de reproduzir os resultados satisfatérios em toda
a extensdo das areas invadidas, provavelmente devido as diferentes condi¢des ambientais que potenciam
ou reprimem os efeitos do agente biolégico introduzido e afetam a capacidade de resisténcia da espécie

invasora.

No que se refere ao controlo de animais algumas das formas de controlo biolégico mais comummente

citadas incluem: introducdo de predadores, introducdo de organismos patogénicos (que podem provocar

debilidade nos individuos ou mesmo a morte), introdugdo de machos estéreis para diminuir o sucesso
reprodutor da populagdo. A introducdo de determinadas espécies de peixes para controlar populagdes de
invertebrados ja foi muito comum, mas apresenta muitas desvantagens, sendo a principal a falta de

especificidade do predador (que se alimenta tanto de espécies exdticas como de nativas). Nesse ambito, o
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exemplo mais paradigmatico é provavelmente o da introducdo da gambdusia (Gambusia spp.) para controlo
do mosquito da malaria, que veio a tornar-se numa das espécies invasoras problematicas a nivel nacional,
por se alimentar de espécies autdctones (entre outros impactes, ja referidos no Relatério da Fase 1 do

presente estudo).

4.3. Plantas aquaticas flutuantes

Eichhornia crassipes (jacinto-de-agua) é a espécie modelo do grupo que contém ainda as espécies: Azolla

filiculoides (azola) e Pistia stratiotes. As espécies deste grupo sao aquaticas flutuantes com preferéncia

por aguas calmas e ricas em nutrientes (principalmente fosforo). Azolla filiculoides (azola) esta presente
na area de estudo, enquanto Pistia stratiotes esta provavelmente presente. Eichhornia crassipes esta
ainda ausente mas encontra-se no Guadiana, em territério espanhol, tendo ocorrido situacdes de
disseminacdo inesperadas recentemente: na primavera de 2004 detetou-se a presenca da espécie pela

primeira vez, num troco compreendido entre Mérida e Medellin.
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Figura 3 — Mapa sintético indicando os principais pontos-chave dos surtos de jacinto-de-agua no Guadiana,

em territério espanhol, entre 2004 e 2006
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No verdo do ano seguinte comegou a proliferagao repentina da espécie em diversos pontos deste trogo. A
Confederacion Hidrogréafica del Guadiana atuou rapidamente e deu inicio aos trabalhos de limpeza, que se
concentraram na zona jusante deste troco (barragem do Montijo e cidade de Mérida) para evitar a
proliferacdo mais para jusante. No entanto, em 2005-2006 ocorreu novo surto e Eichhornia crassipes
colonizou extensas areas do Guadiana, desde Medellin (ha foz do rio Ruecas) até a barragem do Montijo, a
jusante da cidade de Mérida, onde foi impedido de continuar pelo préprio paramento da barragem; em
poucos dias este tro¢o de 70 km ficou totalmente coberto por jacinto-de-agua, num tapete continuo de
uma margem a outra, tendo o Ministério do Ambiente de Espanha classificado de urgentes as a¢des de
luta contra esta espécie. Desde entdo, as acoes de limpeza da espécie tém continuado periodicamente,

sem que se tenha conseguido erradica-la (in: portal MAGRAMA do Governo de Espanha).

4.3.1. Prevencao

Estando Azolla filiculoides ja presente na area de estudo e Pistia stratiotes provavelmente presente, as
metodologias de prevencao aplicam-se exclusivamente a espécie modelo deste grupo, Eichhornia

crassipes (jacinto-de-agua).

Eichhornia crassipes & uma espécie muito dificil de eliminar (controlar e/ou combater) mas, ao contrario

-

de outras espécies que se abordam neste documento, a prevencdao da sua entrada é possivel,

relativamente simples e pouco dispendiosa. Sendo uma espécie flutuante que nado resiste a submersao

prolongada, qualquer barreira superficial contém o seu avanco. As barreiras flutuantes amoviveis, como a
que existe atualmente a cerca de 2,5 km a montante da cabeceira da albufeira de Alqueva (na zona da

ponte da Ajuda, Figura 4) tém uma boa eficacia. Necessitam, no entanto, de manutencdo regular com um

reforco-extra em épocas de chuvas intensas ou cheias. Esta barreira € visitada de duas em duas semanas
com o intuito de monitorizar o aparecimento de Eichhornia crassipes e para proceder a limpeza de
elementos flutuantes que tenham ficado retidos e que possam comprometer a resisténcia e o

funcionamento da barreira.

66 R2_t12071/01 Plano de monitorizagdo e gestdo de espécies invasoras na area de influéncia de Alqueva: Fase 2



/iNvASEP

NATURA 2000

Figura 4 — Barreira de contengao de jacinto-de-dgua mantida pela EDIA: aspeto geral, pormenor de

ponto de amarragao na margem, método de libertacdao de elementos flutuantes apés inspecao
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4.3.2. Controlo e combate

Existem diversos métodos de controlo e combate das espécies pertencentes ao grupo de Eichhornia

crassipes (que inclui Azolla filiculoides e Pistia stratiotes).

Pan e colaboradores (2012) referem que, numa abordagem planeada e pensada a longo prazo, o método

mais sustentavel para controlar populacées de Eichhornia crassipes é a diminuicdo de entrada de

nutrientes nas massas de agua, de forma a limitar o crescimento da populagao. Embora teoricamente

correta, esta solugdo torna-se utdpica quando se pensa na sua aplicacao em areas extensas (como a area
do EFMA), ja que requer a monitorizacdo e fiscalizagdo de atividades e intervengdes num territério

extenso.

Considerando os classicos métodos fisicos, quimicos e biolégicos e tendo em atencdo as caracteristicas

naturais da area de estudo, conclui-se que os métodos fisicos sdo os mais adequados, como se explica

seguidamente. De facto, tendo em conta que ha poucos herbicidas autorizados para aplicagdo em meio
aquatico (Marchante et al., 2005) devido aos efeitos potenciais ou comprovados que advém da utilizagado
dessas substdncias, em particular para as espécies autéctones e até para o Homem, ndo existem,

atualmente, meios de controlo e combate quimicos cuja aplicacdo possa ser aconselhada na area de

estudo. Estes s6 devem ser considerados em situacdes particulares de emergéncia, e sempre como
complemento dos métodos fisicos (claramente preferenciais). Os quimicos mais comummente utilizados

sdo: glifosato (Roundup), diquat e 2,4-D. Para além dos efeitos nocivos diretos que a maior parte dos

agentes quimicos pode ter sobre as espécies nao-alvo, deve ainda referir-se os potenciais efeitos nefastos
secundarios que advém da submersdao de quantidades relevantes de biomassa que entram
repentinamente num processo de decomposi¢do (na sequéncia da morte causada pelo agente quimico),

causando graves situa¢des de hipoxia na coluna de agua.

Nos métodos fisicos destaca-se a remo¢dao manual de individuos com camaroeiros ou com recurso a
“ceifeiras” mecanicas ou “aspiradores”, sendo essencial assegurar que se procede a remocao de todos os
individuos e que se recolhe, tanto quanto possivel, os restos vegetais que podem apodrecer no meio
aquatico, levando a uma deplecao de oxigénio e subsequente alteracdo dos ciclos quimicos vitais
(carbono e azoto essencialmente), com todas as consequéncias que dai advém para as cadeias troficas.
Em Espanha, concretamente na zona da barragem Montijo (@ montante da area de estudo, cf. Figura 3) o
controlo da espécie tem sido efetuado com recurso a uma ceifeira mecanica (para remocdo dos individuos)
e 10 equipas de 2 pessoas que asseguram a detecdo precoce dos episddios de disseminacdo. Esta atuagao
permitia, até ha pouco tempo, a manutencdo dos efetivos em niveis aceitaveis. No entanto, na sequéncia
de cortes or¢amentais, foi efetuada uma diminuicdao do nimero de equipas de inspecdo no terreno, o que

levou a que tivessem sido atingidos recentemente niveis preocupantes de efetivos de jacinto-de-agua
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neste local por ndo ter ocorrido a detegdo atempada (EDIA, com. pess.). Este facto reforga a importancia da

vigilancia, inspecdo e detecdo precoce.

Relativamente a métodos biolégicos de controlo e combate ndo existe ainda nenhum método que possa

ser considerado para aplicacdo na area de estudo. Para Eichhornia crassipes existem varios agentes

biolégicos que tém estado a ser usados noutros paises com sucesso, mas em Portugal ainda ndo se
conseguiram obter resultados satisfatérios (Marchante, et al., 2005). Para Azolla filiculoides e Pistia
Stratiotes o caso é semelhante: ha diversos agentes em uso noutros paises, mas ainda nao foram testados
em Portugal para verificar a sua seguranca relativamente as espécies nativas, pelo que a sua utilizagao

nao constitui uma alternativa, por enquanto.

4.4. Plantas aquaticas submersas

Myriophyllum aquaticum (pinheirinha-de-agua) é a espécie modelo do grupo que contém ainda as

espécies: Alternanthera philoxeroides, Elodea canadensis e Hydrilla verticillata.

As espécies deste grupo sao aquéaticas submersas, embora algumas possuam também crescimento a
superficie. A excecdo de Myriophyllum aquaticum, nenhuma das espécies ocorre atualmente na area de

estudo.

4.4.1. Prevencao

Para as espécies pertencentes a este grupo, a prevencao é, inequivocamente, a melhor abordagem,
(embora Myriophyllum aquaticum ja possa estar presente na area de estudo), uma vez que, como se vera
seguidamente, o controlo e combate destas espécies é quase impossivel, numa area com as dimensdes e

as caracteristicas naturais do EFMA.

Os principais meios de preven¢ao passam pela proibicao de comercializa¢do e pela inspecao e desinfecao
de embarcacdes e equipamentos aquaticos que possam promover o transporte e a dispersao de

propagulos.
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4.4.2. Controlo e combate

Embora a relevancia natural da drea de estudo favore¢a a op¢dao por métodos de controlo e combate
fisicos, no caso das espécies em causa estes métodos sdao pouco eficazes, ja que a fragmentacdao dos
individuos (durante a sua remoc¢do) promove a sua disseminacdo. Adicionalmente, algumas destas
espécies tém crescimento submerso e a superficie, o que dificulta a selegdo de um método que garanta a
eliminagdo de ambas as formas vegetais. Hussner e Champion (2012) referem que, para as espécies com
as caracteristicas das pertencentes a este grupo, os métodos de controlo fisico sdo muito dispendiosos,
morosos e raramente bem-sucedidos. No entanto, e dadas as alternativas, Marchante e colaboradores
(2010) referem que atualmente continuam a ser a melhor opgdo, em Portugal. Para algumas espécies
(como Elodea canadensis) ha referéncia a resultados satisfatérios com o ensombramento propositado do
plano de agua; este método ndo é, no entanto, aplicavel a grandes extensdes, por afetar todos os
organismos fotossintéticos indiscriminadamente (com todas as consequéncias para o ecossistema que dai
advém). Devem ainda ser considerados os potenciais efeitos nocivos para o ambiente que resultam da

decomposicdo da biomassa morta, se esta nao for removida do meio.

Poucos sdao os agentes quimicos eficazes e seguros para utilizacdo no controlo e combate das espécies
deste grupo. Para Myriophyllum aquaticum, nos E.U.A. utilizam-se de forma mais regular os seguintes trés,
aprovados para uso em meio aquatico nesse pais: 2,4-D, Triclopyr e Imazapyr. Em Portugal e, em
particular, na area de estudo, o seu uso é fortemente desaconselhado, dada a relevancia ecolégica desta
area. Para Alternanthera philoxeroides o cenéario é ainda mais complicado: Schooler (2012) refere que nao
foi ainda identificado nenhum agente eficaz, ja que ha sempre uma por¢ao do individuo que sobrevive
(devido a um processo de translocagdo de substancias pouco eficaz ao longo dos tecidos) mesmo apés
tratamentos repetitivos. O mesmo autor acrescenta ainda que os herbicidas de largo espectro podem
mesmo potenciar a disseminagdo desta espécie, ao eliminarem as competidoras mais sensiveis aos

quimicos.

Relativamente ao controlo bioldgico, existem diversos estudos em curso, mas atualmente ndo existe

nenhum agente testado e aprovado para controlo destas espécies em Portugal.

4.5. Plantas terrestres

Aster squamatus (estrela-comum) é a espécie modelo do grupo que contém ainda as espécies: Bidens

spp., Impatiens glandulifera e Tradescantia fluminensis.
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As espécies deste grupo sao plantas terrestres que crescem perto da dgua. Aster squamatus e Bidens spp.
tém presenca confirmada na area de estudo estando Tradescantia fluminensis provavelmente presente. A

Gnica seguramente ausente & Impatiens glandulifera, que ocorre em Espanha.

4.5.1. Prevencao

A questao da prevencdo aplica-se apenas a Impatiens glandulifera, que é a Unica espécie deste grupo
ainda ausente da area de estudo. Sendo a sua dispersao feita essencialmente através de sementes, a
forma mais eficaz de travar o seu avanco é a proibicdo de comércio e do uso desta espécie como

ornamental.

4.5.2. Controlo e combate

Um dos meios principais de dispersao para as espécies deste grupo & através da producdo de sementes
(embora algumas espécies de Bidens também se reproduzam vegetativamente por fragmentacdo do
rizoma, assim como Tradescantia fluminensis também se regenera a partir de fragmentos vegetativos).
Assim, o controlo e combate destas espécies devem focar-se em impedir que produzam flores e frutos, o
que pode ser conseguido por controlo mecdnico em fase de pré-floracdo ou por controlo quimico, na
mesma altura. O arranque manual é um processo simples (Aster squamatus e Bidens spp. sdo espécies
anuais, Impatiens glandulifera e Tradescantia fluminensis tém sistemas radiculares pouco profundos),

mas pode facilitar a dispersao das sementes, se nao forem tomadas precaugdes.

Para garantir sucesso é necessario que as intervengdes sejam repetidas de duas em duas semanas (Cockel
& Tanner, 2012) de modo a assegurar que nenhum dos individuos atinge a maturacdo. No caso de
Impatiens glandulifera, os mesmos autores referem que as a¢des devem prosseguir durante duas épocas

consecutivas, ja que as sementes se mantém viaveis durante 18 meses.

Pelos motivos apresentados, as acdes de controlo fisico ou guimico sdo morosas e consumidoras de
recursos. Adicionalmente, o recurso a agentes quimicos em areas naturais com as caracteristicas da area
de estudo, levanta questdes relacionadas com os impactes sobre o ecossistema. Cockel & Tanner (2012)
referem que, na Europa, algumas substancias que eram consideradas seguras e legalmente aprovadas
para uso no controlo e combate de invasoras, tém estado a ser banidas sendo mesmo proibida, em alguns

paises, a utilizacao de quaisquer quimicos nas proximidades de corpos de agua.
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Em suma, e de acordo com a opinido de Cockel & Tanner (2012), ndo existe atualmente nenhum método

eficaz de combater estas espécies, em particular Impatiens glandulifera. Os autores concluem que, um

método eficaz tem de ser aplicado ao nivel da totalidade da bacia hidrografica, idealmente de montante
para jusante para controlar a disseminacao (as sementes sdo transportadas pela dgua); Esta abordagem &,
no entanto dificultada por questdes como: a existéncia de propriedades privadas que podem condicionar
0 acesso para aplicacdo das metodologias e os custos associados a uma intervencdo a esta escala

territorial.

Relativamente ao controlo biolégico, ja foi efetuado no Reino Unido com sucesso, recorrendo a Pucciinia —
um agente patogénico da ferrugem. Em Portugal, ndo héa referéncia que tenha sido testada a utiliza¢do

deste agente, pelo que a sua aplicagao nao pode ser considerada para a area de estudo.

4.6. Arundo donax

Arundo donax (cana) é a espécie modelo de um grupo constituido apenas por esta espécie, que possui
caracteristicas particulares no que se refere a sua capacidade invasora. Esta espécie invasora ja esta

presente na area de estudo.

4.6.1. Prevencao

Nao se aplica, uma vez que e espécie ja esta presente na area de estudo.

4.6.2. Controlo e combate

O controlo desta espécie pode ser complexo e moroso, implica persisténcia e, acima de tudo, um
planeamento cuidado. Sendo a sua tendéncia de expansdo primordialmente longo de linhas de dgua (de
montante para jusante), as interven¢des devem ser feitas neste sentido, para garantir a eliminacdo
progressiva dos focos de invasdo (@ montante), e ndo apenas a remog¢do periédica e inconsequente a

médio prazo, dos novos individuos que se vao estabelecendo continuamente (a jusante).

O controlo de cana pode ser efetuado por métodos fisicos através do corte das canas rente ao solo,
seguido da aplicacdo de uma tela ou lona que promova o ensombramento do solo, impedindo a luz solar
de alcancar o rizoma, reduzindo assim a sua capacidade fotossintética e provocando consequentemente a

sua morte. Em alternativa pode proceder-se a remogao fisica dos rizomas. Embora esta op¢ao seja mais
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morosa, é particularmente adequada para manchas de pequenas dimensdes, por garantir melhores

resultados e diminuir o nimero de interven¢des necessarias nas fases subsequentes.

O controlo quimico pode ser feito com glifosato apds a flora¢ao, aplicado sobre a zona de corte ou através
de pulverizagao foliar (Marchante et al., 2005; portal do ISSG). No entanto, o recurso a agentes quimicos

em areas com relevancia natural como a area de estudo é genericamente desaconselhado.

Relativamente ao controlo bioldgico, ha diversas opcdes em estudo, mas até ao momento, nenhuma

apresentou bons resultados.

4.7. Procambarus clarkii

Procambatrus clarkii (lagostim-do-Louisiana) é a espécie modelo de um grupo constituido apenas por esta
espécie, que possui caracteristicas particulares no que se refere a sua capacidade invasora. Esta espécie

invasora ja esta presente na area de estudo.

4.7.1. Prevencao

Considerando a definicao de “preven¢do” apresentada no inicio do presente capitulo, esta sec¢ao nao se

aplica a espécie em causa, uma vez que esta ja esta presente na area de estudo.

4.7.2. Controlo e combate

Os métodos fisicos de controlo e combate desta espécie sao os preferiveis na area de estudo, embora,
considerando a sua extensdo (e o interesse que o lagostim-do-Louisiana tem para a pesca), ndo seja
previsivel a sua eliminacdo total. Alguns métodos mais comuns sdo: colocagdo de armadilhas, arrastos/
varrimentos com camaroeiros de malha fina (1 mm) para captura de juvenis em areas de reduzida
profundidade e com presenca de macréfitas, e pesca elétrica. Alguns autores (in: portal do ISSG)
defendem que a armadilhagem continuada é preferivel ao método de armadilhagem intensiva periédica
porque esta pode despoletar respostas de defesa ao nivel da populagdo (maturagdo mais precoce,
aumento da produgdo de ovos, entre outras). Alertam, no entanto, para os riscos associados ao uso de
peixes de dgua doce como isco, ja que estes podem ajudar a disseminar o fungo Aphanomyces astaci (ao

qual Procambarus clarkii é resistente mas é portador) que ataca os crustaceos nativos, dizimando

populag¢des inteiras num curto espaco de tempo.
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O controlo quimico ndo é uma opcado vidvel, porque ndo existem agentes quimicos com especificidade

suficiente para atacar apenas esta espécie, colocando em risco a elimina¢ao de espécies autdctones de
crustaceos e outros invertebrados aquéaticos, para além da problematica associada a possivel bio-
acumulagdo nas cadeias tréficas. O controlo biolégico também ainda nao foi conseguido com sucesso

absoluto em nenhum dos locais invadidos (in: portal do ISSG).

No que se refere a processos recentes e inovadores merece destaque a abordagem mencionada por
Francis e Pysek (2012), que citam um trabalho de Aquiloni e colaboradores (2009), em que se usou
radiacdo ionizante para esterilizar machos de Procambarus clarkii recolhidos em areas invadidas, que
foram posteriormente devolvidos a populagdo, para diminuir o sucesso reprodutor da mesma (método de
controlo biolégico SMRT — sterile male release technique). Em Portugal, ndo ha referéncia que tenha sido
testada a utilizagdo deste agente, pelo que a sua aplicacdo ndo pode ser considerada para a area de

estudo.

4.8. Corbicula fluminea

Corbicula fluminea (améijoa-asiatica) & um bivalve e a espécie modelo de um grupo constituido apenas
por esta espécie, que possui caracteristicas particulares no que se refere a sua capacidade invasora. Esta

espécie invasora ja esté presente na area de estudo.

4.8.1. Prevencao

Considerando a defini¢cdo de “preven¢do” apresentada no inicio do presente capitulo, esta sec¢ao nao se

aplica a espécie em causa, uma vez que esta ja esta presente na area de estudo.

4.8.2. Controlo e combate

O combate (com objetivo de alcangar a erradicacdo) de Corbicula fluminea num contexto natural

(ecossistema aquatico) é extremamente dificil e, regra geral, impossivel (llarri & Sousa, 2012).

A apanha manual de individuos adultos (método fisico) € um dos métodos mais referidos, no entanto tem
limitagdes dbvias, ja que ndo promove a eliminagdo dos juvenis (que ocorrem na coluna de dgua e ndo sdo
detetédveis a olho nu). Este método permite apenas o controlo (e ndo o combate) e implica intervencdes

quase continuas.
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O tratamento térmico é aconselhado para situacdes muito especificas (como invasdo de canalizacdes e

equipamentos), consistindo na passagem de agua com temperaturas superiores a 37°2C.

A aplicagao de métodos quimicos esta totalmente desaconselhada em areas naturais, ja que ndo existem
agentes quimicos com especificidade suficiente para garantir a salvaguarda das restantes espécies de

invertebrados.

Alguns autores (llarri & Sousa, 2012) defendem que a comercializacdo da espécie (para alimentagdo
humana e/ou de aves domésticas ou para isco de pesca) poderia contribuir para o seu controlo. No
entanto, esta abordagem é perigosa, ja que promover a sua utilizacdao seria promover o seu transporte e

disseminacado.

4.9. Dreissena polymorpha

Dreissena polymorpha (mexilhdo-zebra) é a espécie modelo de um grupo constituido apenas por esta

espécie, que possui caracteristicas particulares no que se refere a sua capacidade invasora.

Dreissena polymorpha (mexilhdo-zebra) é uma das espécies invasoras mais preocupantes a nivel mundial,

chegando a ser considerada por diversos autores como a “espécie paradigma das espécies invasoras” no

que se refere aos impactes que causa, ja que provoca todos os tipos de impactes existentes: econémico,

ecoldgico e sanitario. Destes, destacam-se os avultados prejuizos econémicos associados a invasao de
areas infraestruturadas (barragens com os mais diversos usos, canais e condutas de rega, entre outros),

que tém potenciado a realiza¢do de diversos estudos de metodologias de prevencao, controlo e combate.

-

Embora ainda nao esteja presente em Portugal, ja entrou em Espanha onde é motivo de grande
preocupacao. De facto, o Governo de Espanha compilou informacao diversa referente a medidas de
combate a esta espécie num documento de Estratégia Nacional (Estrategia Nacional para el control del

mejillén cebra, edicdo da Conferencia sectorial de Medio Ambiente, 2007) com vista a elaboracdo de um

plano de choque especifico. A nivel regional, destaca-se a acdao da Confederacién Hidrografica del Ebro

(onde a espécie ja esta presente) que tem compilado e publicado muita informagdo sobre este assunto e
que criou, recentemente, um grupo de trabalho composto por técnicos representantes das nove
comunidades auténomas banhadas pelo rio Ebro, de forma a assegurar um planeamento e agao

coordenadas (Durén, et al, 2010).
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4.9.1. Prevencao

Ndo existe, atualmente, nenhuma técnica de prevencdo que seja simultaneamente eficaz e viavel para

aplicacdo numa area com as caracteristicas naturais e com a extensdo da area de estudo. Uma das

técnicas mais eficazes de prevengao — a filtragdo mecanica — € apenas viavel em situa¢des particulares* ja
que implica a passagem de toda a agua por um sistema de filtros de malhas de dimensdao muito pequena
(para impedir a entrada ndo sé de individuos adultos como de todos os estagios larvares) e requer
calculos prévios e manutengao regular para assegurar que as diferencas de pressao em ambos os lados do
sistema filtrante se mantém dentro dos limites de funcionamento e de seguranca. Embora possam ser
aplicados sistemas filtrantes deste tipo, por exemplo, imediatamente a montante das condutas de
transporte de dgua para o sistema de regadio do EFMA (para evitar a entrada da espécie na rede primaria

e/ou secundéria de rega), na drea em analise (drea de estudo) a aplicacdo de qualquer sistema deste tipo

é totalmente desaconselhavel (além de economicamente invidvel), uma vez que iria promover a remogao

do sistema de todas as particulas com dimensao superior a malha, excluindo assim elementos biolégicos
como: ovos e larvas de espécies autdctones, fito e zooplancton que estdo na base das cadeias alimentares
aquaticas, propagulos de espécies vegetais, entre outros, resultando numa pseudo-desinfecao de um

sistema aquatico de elevado valor ecolégico.

A aplicacao de pinturas antiencrostantes é um método fisico e quimico que pode ser aplicado a
infraestruturas e que atua pela alteracdo da textura das superficies (cria areas muito polidas que
dificultam a adesdo do mexilhdo) e/ou pela libertagdo de baixas concentracdes de compostos tdxicos (que
produzem o mesmo efeito). Embora tenha eficacia comprovada (Durén, et al., 2010) requer investimentos
muito elevados e ndo garante a prevencdo da entrada da espécie; apenas impede a sua fixagdo em

determinados equipamentos selecionados.

Em Espanha, foram tomadas medidas a nivel nacional para evitar a dispersao do mexilhdo-zebra a partir
dos locais onde ocorre. Foi criado um grupo de trabalho no dambito da Estrategia Nacional para el control
del mejillon cebra (edicdo da Conferencia sectorial de Medio Ambiente, 2007 - disponivel online no portal

da CH Ebro) que ficou responsavel por implementar um pacote de medidas (todas elas preventivas),

divididas em: a) medidas prévias; b) medidas legislativas; ¢) medidas de gestao e planificacdo; d) medidas
de informacdo, divulgacao e sensibilizagdo. Listam-se abaixo, algumas das principais, que seriam de

implementacdo pertinente em Portugal e, em particular, na area de estudo.

4 Este método foi instalado pela Confederacién Hidrografica del Norte no transvase Ebro-Besaya para impedir a entrada da
espécie na bacia hidrogréafica do Norte e retém perto de 100% das larvas de mexilhdo-zebra. Trata-se de um sistema
constituido por uma sucessdo de filtros de malha cada vez menor até atingir 25-50pm, que é o tamanho que faz reten¢do
eficaz das larvas (Duran, et al., 2010).
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a) Medidas prévias:
. Elaboracdo de protocolos de praticas para evitar a disseminacdo de espécie, destinados
a diversos setores de atividade: limpeza de embarcac¢des, desinfecao de material de
pesca e de outros usos recreativos, desinfecdo de equipamento de trabalho em meio
aquatico, limpeza de hidroavides e outros meios de combate de incéndios, metodologias
de seguimento;
. Realizacdo de estudos de avaliagdo da suscetibilidade a colonizagdo e de

vulnerabilidade para todas as massas de agua a nivel nacional;

b) Medidas legislativas de ambito nacional destinadas em particular a controlar a movimentagao de

embarcacdes e as praticas de pesca:

. Implementacao de um sistema de matriculas para aplicar a todos os elementos
suscetiveis de utilizagdo como meio de navegacdo ou de flutuagdo (incluindo:
embarca¢des com propulsao a motor, a vela ou a remos de qualquer envergadura,
lanchas, motas-de-agua, canoas, caiaques, pranchas de windsurf, entre outros);

. Estabelecimento de uma obrigatoriedade de proceder ao registo centralizado de
embarcagdes (incluindo identificagdo do proprietario e barragens e/ou trogos de rio
onde esta autorizado a navegar);

. Criagdo de um livro (log-book) individual de navegagdo para registo das entradas no
meio aquatico e interven¢des de desinfec¢ao;

. Criacdo de normas que determinem que uma embarca¢do que possua licenca de
navegacdo em aguas afetadas ndo possa navegar ou tenha permissdo limitada para
fazé-lo em dgua ndo afetadas;

. Regulagao do uso e transporte de aparelhos de pesca e espécies piscicolas vivas, para
evitar a disseminacdo entre massas de agua;

. Criacdao de um catalogo de aguas superficiais com classificacao em 3 classes: “afetada”,
“ndo afetada” e “protecdo especial”, as quais se aplicam diferentes medidas de gestdo e
planificacao.

¢) Medidas de gestdo e de planificagdo distintas para aguas “afetadas”, “ndo afetadas” e “de

protecdo especial”:
. Medidas relativas 3@ navegacdo, a pesca e a outros aproveitamentos, incluindo o
estabelecimento de estagdes de limpeza e desinfe¢do® (permanentes e tempordarias) de

uso obrigatério, para embarcagdes e para outros equipamentos aquaticos;

5 Na Bacia hidrografica do Ebro a desinfecdo é feita através da aplicacdo de dgua a pressdo e temperatura elevadas (160 bar,
60°(C). Existem estacdes permanentes, equipadas em todas as albufeiras ja invadidas e a desinfecdo é obrigatéria a entrada e
a saida do corpo de agua. Foi também permitida a instalagdo de empresas particulares de prestacdo deste servico. Sempre
qgue uma nova albufeira é classificada como invadida o acesso fica proibido a navegacdo até que haja a instalacao de uma
estacdo de limpeza e desinfecdo, passando o acesso a ser realizado obrigatoriamente por esse ponto. Em 2010 ja havia 17 na
Bacia hidrografica do Ebro (Duran et al., 2010).
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. Medidas para hidroavides e outros meios de combate a incéndios;

. Medidas relativas a trabalhos de investigacao e monitorizagao;

. Medidas relativas a prote¢do dos ecossistemas aquaticos (para as massas ndo
afetadas);

. Medidas excecionais de erradicagdo (referem-se essencialmente a realizagdo de estudos

caso-a-caso para analisar a viabilidade de intervir no meio).

d) Medidas de informagao, divulgacao e sensibiliza¢do, a aplicar em todo o territério nacional:

. Promogdo de contactos permanentes entre as diversas entidades gestoras das bacias
hidrogréaficas para comunicar num curto espaco de tempo a evolugao das situa¢des de
invasao;

. Organizacdo de sessées de informacdao e de esclarecimento, dirigidas aos diversos
grupos de utilizadores das massas de agua: pescadores, navegadores, regantes,
empresas de captacdo de agua, entre outros;

. Elaboracdo e distribuicdo de guias de boas praticas para prevenir a disseminacdo,
dirigidas aos diversos grupos utilizadores das massas de agua;

. Realizagdo de campanhas genéricas de sensibilizacdo da populagdo em geral, com
enfoque nas consequéncias que podem ter para o pais e para cada um;

. Realizagdo adicional de campanhas pontuais nos momentos de maior afluéncia as
massas de dgua (concursos de pesca, época balnear, etc.);

. Sinalizagdo permanente nas margens das albufeiras com informacdo sobre a
problematica do mexilhdo-zebra e boas praticas a adotar;

. Distribuicdo de panfletos informativos nos locais de maior afluéncia de visitantes, nas
proximidades de zonas de acesso a agua (postos de abastecimento de combustivel,
postos de turismo, restaurantes, etc.);

. Inclusdo da abordagem da tematica das espécies invasoras (e tomando o mexilhao-
zebra como espécie emblematica) nos curriculos escolares;

. Criacdo de uma pagina Web dedicada ao tema.

Embora ndo seja mencionado no referido documento de estratégia nacional para controlo do mexilhdo-
zebra, considera-se que é ainda essencial a implementacdo de medidas de fiscalizagao do cumprimento
destas normas. Sem fiscalizagdo e controlo, qualquer investimento nas medidas listadas acima pode ser
perdido. A titulo de exemplo: na bacia hidrografica do Ebro, sempre que é identificada uma nova albufeira
invadida, é imediatamente imposta a proibicdo de navegacdo neste corpo de agua até que ocorra a
instalagao de uma estacdo de limpeza e desinfe¢do. A partir desse momento o acesso de embarcagoes a

dgua passa a ser permitido mas apenas por esse ponto, que é controlado, e todos os restantes pontos de

acesso permanecem vedados, para garantir a desinfecao a entrada e a saida. Os restantes pontos podem
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ser inimeros (no presente exemplo: em 57 albufeiras foram identificados 710 pontos de acesso) e é

necessario fiscalizar que ndo sao usados indevidamente, ou todo o investimento sera perdido.

4.9.2. Controlo e combate

Embora seja uma espécie muito estudada no que se refere as metodologias de controlo e de combate, o
facto de a sua relevancia estar maioritariamente relacionada com os prejuizos que causa em
infraestruturas faz com que a generalidade dos estudos existentes se refira a interven¢des em sistemas
fechados com pouca ou nenhuma importancia ecolégica. De facto, Duran e colaboradores (2010) referem

que até ao momento nao existe nenhum método de controlo desta espécie aplicavel a sistemas abertos, ja

gue ndo se consegue prever a magnitude que uma interven¢ao poderia ter sobre todo o ecossistema
associado a massa de agua invadida. Por exemplo, TPWD (2010) refere que a equipa de biélogos da regido
de Great Lakes (Estados Unidos da América) tem explorado, ha anos, diversas opg¢des para erradicar o
mexilhdo-zebra daquela area, sem sucesso. O documento Estrategia Nacional para el control del mejillén
cebra (edi¢do da Conferencia sectorial de Medio Ambiente, 2007 - disponivel online no portal da CH Ebro)
reitera esta afirmagao, concluindo que a luta contra o mexilhdo-zebra em sistemas fechados tem
demonstrado ser altamente eficaz tanto no que se refere ao controlo da sua proliferacdo como no que se
refere ao combate (erradicacdo). Por outro lado, constata que, até ao momento, os sistemas fechados sao
os (inicos onde as intervencdes de controlo ou combate sdo exequiveis. Duran e colaboradores (2010)

referem que se estudou, na bacia hidrografica do Ebro, a adequabilidade de métodos de remog¢do manuais

e mecadnicos em areas afetadas e que se concluiu que estas medidas sdo totalmente desadequadas para

acudes e reservatdrios de grande dimensao por serem muito lentas, exigirem muitos recursos e, por

conseguinte, atingirem valores muito elevados e incomportaveis na pratica. A titulo de exemplo, os

autores referem que, em condi¢des experimentais, a remocao total da espécie de uma superficie de 1m?

demorou 15 min.

Referem-se seguidamente alguns métodos de controlo fisicos, quimicos e biolégicos com maior grau de
aplicabilidade (comprovada ou em estudo), caso ocorra uma invasao de Dreissena polymorpha na area de

estudo.

O método fisico cuja aplicacdo é mais viavel na area de estudo é a limpeza mecanica (remo¢do manual dos
individuos das superficies onde estdo aderentes, recorrendo a escovas de arame e raspadores). Embora

este seja 0 método de aplicacdo preferivel para a area de estudo (considerando os valores ecolégicos

existentes no EFMA), ndo deixa de ter algumas desvantagens: requer intervengdes periddicas (€ um

método de controlo e ndo de combate) e ndo é possivel aplicd-lo em zonas de dificil acesso
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(nomeadamente equipamentos associados as infraestruturas do EFMA, como tubagens, bombas e

elementos de pequena dimensao) e, dependendo da extensdo da invasdo, pode ser mesmo impraticavel.

No que se refere a métodos quimicos, destacam-se os diversos estudos em curso (Duran, et al., 2010)
relativos ao uso de hipoclorito de sédio (lixivia), um método que apresenta, entre outras vantagens, os
baixos custos associados. No entanto, para além de ndo ser adequado para uso em areas naturais, tem
uma eficacia relativamente baixa porque os individuos de Dreissena polymorpha fecham as valvas e
protegem-se rapidamente assim que detetam a presenca deste composto no meio aquéatico. Assim,
equipas que investigam métodos de combate de invasdes por bivalves (Jenner et al., 2004) tém vindo a
desenvolver um método de pulsos de cloro, para contornar esta resisténcia ao tratamento (por via do

fecho das valvas) e diminuir a quantidade de cloro injetada no meio.

Outro método quimico merece também destaque: uma equipa da Universidade de Cambridge
desenvolveu-se recentemente um método destinado a combater Dreissena polymorpha (mexilhdo-zebra)
mas também outras espécies invasoras filtradoras, que ainda é pouco utilizado por se encontrar em fase
de estudos e avaliagdo de eficacia (Francis & Pysek, 2012), designado “BioBullets” (ou “bio-balas”, numa
traducao livre): trata-se de toxinas “encapsuladas” em particulas alimentares, que sao incorporadas pelos
organismos filtradores, provocando a sua morte. Além de ser um método mais direcionado (reduzindo a
afetagdo de espécies ndo-alvo), permite também diminuir a quantidade de agentes quimicos introduzidos
no sistema. O seu uso em sistemas naturais carece ainda de estudos para avaliar o nivel de impacte nas

espécies filtradores autdctones.

Paralelamente, uma outra equipa tem estado a dedicar-se a avaliar a possibilidade de utilizar um método
biolégico que se baseia na utilizacdo da estirpe CL145A da bactéria Pseudomonas fluorescens, que é letal
para Dreissena polymorpha mas ndo para outros organismos aquaticos, incluindo peixes e outros bivalves
(Duran et al., 2010). Esta estirpe tem uma distribuicdo global e ocorre de forma natural no sistema
radicular de plantas. Ficou provada a eficacia da utilizagdo desta bactéria (que destr6i o sistema digestivo

do mexilhdo-zebra quando este é for¢ado a ingerir quantidades elevadas), mesmo usando células mortas,

sendo esta atualmente a forma preferencial de utilizacdo em estudo, por suscitar menos preocupagao com

possiveis impactes nos ecossistemas. Um produto que incorpora células mortas desta estirpe esta ja a ser
comercializado nos Estados Unidos da América, sob o nome Zequanox ®, embora ainda apenas para

utilizacdo em sistemas fechados.
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4.10. Potamopyrgus antipodarum

Potamopyrgus antipodarum é a espécie modelo de um grupo constituido apenas por esta espécie, que
possui caracteristicas particulares no que se refere a sua capacidade invasora. Este gastropode ainda ndo
esta presente na area de estudo mas existe nas bacias hidrogréaficas do litoral de Portugal (Alonso &

Castro-Diez, 2012).

4.10.1. Prevencao

A prevencdo é o método ideal para espécies ainda nao presentes na area de estudo, por ser mais eficiente
e implicar custos significativamente mais reduzidos. No caso particular de Potamopyrgus antipodarum, a
prevencdo é, porventura, o Gnico método viavel, ja que o controlo e o combate sdo potencialmente

impossiveis, como se vera de seguida.

Duas abordagens destacam-se no que se refere a prevencao: a divulgagao e sensibilizagdao do publico por

um lado e a intervengao legal por outro.

A divulgacao e sensibilizagdo sao o primeiro passo a dar no processo de prevenc¢ao. Os meios utilizados
para fazé-lo podem ser diversos, mas & essencial que cubram as seguintes duas tematicas: efeitos

nefastos potenciais da presenca da espécie e quais os procedimentos a adotar para impedir a

disseminac¢do; s6 através da informagao e da sensibilizagdo se pode conseguir a colaboragdo de todos.

Paralelamente, deve conferir-se valor legal as recomendacdes relativas a boas praticas e procedimentos a
adotar para conter a disseminacdo da espécie. Assim, ndo s6 se deve proibir o comércio e transporte
destes organismos de forma intencional, como se deve limitar a sua disseminacao inadvertida, criando-se

a obrigatoriedade de desinfecdo e limpeza de: embarcac¢des, atrelados de transporte de embarcagdes,

material técnico e cientifico (vestuério, equipamento diverso, veiculos), entre outros. Para garantir a

aplicacdo da lei é essencial reforcar a fiscalizacdo. Deve acrescentar-se que esta abordagem ja se encontra

em curso, a nivel nacional, com a revisao da legislacdao em vigor relativa a esta matéria.

A desinfecdao de material e equipamento aquéatico pode ser efetuada de forma relativamente simples

através de métodos fisicos; um dos mais eficazes & o tratamento térmico combinado com a dessecagao.
Loo (2012) cita Richards e colaboradores, que indicam as seguintes quatro alternativas de desinfecdo que

asseguram taxas de eliminac¢do elevadas desta espécie:

. Tratamento térmico a temperatura superior a 29-30°C e baixos niveis de humidade

durante um minimo de 24h;
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. Tratamento térmico a temperatura superior a 402C e baixos niveis de humidade durante
um minimo de 2h;
. Congelacdo durante 6-12h;

. Manter o equipamento em agua com temperatura superior a 49°C.

Diversos métodos quimicos podem também ser utilizados para desinfecdo de equipamento; Os mais
eficazes (Loo, 2012), mais praticos (podem ser usados no campo) e mais seguros para o equipamento (ndo
o danificam) sdo: solugdo de sulfato de cobre, solucdo de cloreto de benzetdnio ou solucdo do produto

comercial Formula 409® Cleaner Degreaser Disinfectant a 50% durante pelo menos 10 minutos.

4.10.2. Controlo e combate

O controlo e combate de Potamopyrgus antipodarum num meio natural invadido é praticamente

impossivel (Loo, 2012). Para o controlo quimico ndo existem agentes com especificidade suficiente que
assegurem a ndo-afetacdo das espécies nativas; O controlo fisico via esmagamento ou remog¢do pode
potenciar a sua dissemina¢do ao promover a dispersdo dos ovos. O controlo biolégico ainda nao é viavel:
0 agente mais promissor parece ser um trematode (parasita de gastropodes) cujas aplicagdes preliminares
tém demonstrado bons resultados, mas ainda carece de investigacao para confirmar a sua inocuidade

para as espécies ndo-alvo, tanto de invertebrados como de vertebrados.

Assim, o controlo e combate sao apenas vidveis em areas onde seja possivel proceder ao seu isolamento
total do meio envolvente, por exemplo: canais de irrigacdo, pequenos lagos/albufeiras e sistemas de
aquacultura fechados. Nestes casos pode equacionar-se a utilizacdo de agentes quimicos sem que estes
passem para jusante, ou mesmo a aplicacdo de métodos fisicos com o tratamento térmico ou a

dessecagao.

4.11. Peixes

No caso particular dos peixes, optou-se por analisar e apresentar os métodos de prevencao, controlo e

combate de forma conjunta para todos os grupos, cobrindo desta forma as 11 espécies em estudo. Esta

opcdo resulta do facto de se ter concluido que os métodos aplicaveis aos vérios grupos nao diferem de
forma relevante. Os casos particulares ndo deixam, no entanto, de ser destacados e analisados, sempre

que seja pertinente.

A presente seccao “Peixes” refere-se, desta forma, as espécies:
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. Silurus glanis (peixe-gato-europeu) e Ameiurus melas;

. Cyprinus carpio (carpa-comum) e Carassius auratus;

. Lepomis gibbosus (perca-sol), Australoheros facetus, Alburnus alburnus e Gambusia
holbrooki;

. Esox lucius (licio), Sander lucioperca e Micropterus salmoides.

Todas estas espécies tém presenca confirmada na area de estudo, a exce¢ao de Silurus glanis, que ocorre

apenas no trogo espanhol do Tejo internacional.

4.11.1. Prevencao

A prevencao de entrada na area de estudo é aplicavel apenas a (inica espécie que ainda ndo esta presente:

Silurus glanis. Sendo a sua disseminagdo (para areas onde ndo é nativo) resultado da introdugdo

propositada, devido ao seu interesse comercial como espécie desportiva, 0 método de prevencao mais

relevante e porventura mais eficaz é a informagdo e sensibilizagdo da populacdo, em particular da

comunidade de pescadores desportivos. A presenca desta espécie voraz causa uma progressiva
diminuicdo da biodiversidade do ecossistema por predacdo das restantes espécies, o que origina a
disrupc¢ao das teias troficas e alteracdo do habitat. No longo prazo, os proprios pescadores sao lesados

por esta introdugao.

Para as restantes espécies, ja presentes na area de estudo, a informacdo e sensibilizacdo nao deixam de

ser _extremamente relevantes; diversos autores referem que cada nova introdug¢do pode significar o

alargamento do pool genético da populagdo invasora, dotando-a de maior variabilidade genotipica e
fenotipica, o que lhe confere maior resiliéncia e capacidade de resisténcia a qualquer alteracdo que ocorra

no meio. Assim, esta forma de prevencao aplica-se também as espécies ocorrentes na area de estudo.

Um relatério recentemente publicado (ICNF, 2013) relativo a Adaptacdo das florestas as alteracdes

climéticas refere que, no caso particular dos peixes, a adocdao de quaisquer medidas de controlo e

combate deve ser baseada em informacdo robusta, fidvel e atualizada relativa a evolucdo dos efetivos

populacionais. Nesta 6tica, 0 mesmo documento propde trés medidas:

. Dar continuidade e aprofundar o “Programa nacional de monitorizagdo de recursos

piscicolas e de avaliacdo da qualidade ecoldgica de rios” — Projeto AQUARIPORT;

. Atualizar a informacdo disponivel e melhorar as ferramentas disponiveis na Carta
Piscicola Nacional (Ribeiro et al., 2007; disponivel online);
. Melhorar a informagdo recebida pelo ICNF relativamente a provas de pesca desportiva,

concessdes de pesca, zonas de pesca profissional e reservada e esvaziamento de
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massas de agua, tanto em termos quantitativos como qualitativos (divulgacdo de
informacao de apoio a identificacdao das espécies capturadas; melhoria dos formularios e

maior facilidade nos fluxos de informacao).

4.11.2. Controlo e combate

A maior parte dos planos de controlo existentes sao ineficazes no longo prazo (Hicks, et al., 2012), o que

significa que o controlo e/ou combate destas espécies, em areas naturais, ndo é possivel, quer por

motivos técnicos (ainda ndo foram desenvolvidos métodos eficazes), quer devido aos custos associados a
estas intervengdes, que tornam a sua aplicagdo proibitiva (Walton, et al., 2012). O combate (remogao total)
é apenas viavel em corpos de agua isolados, que possam ser intervencionados de forma drastica

(esvaziados ou desinfetados).

Paradoxalmente, ou talvez refletindo a globalidade do problema, existe uma enorme diversidade de
metodologias e abordagens, de que se referem algumas seguidamente, a titulo exemplificativo. Ressalva-

se, no entanto, que nenhuma destas permite o controlo eficaz ou o combate efetivo de qualquer uma

destas espécies, em particular no contexto da area do EFMA — um sistema natural e aberto.

Métodos fisicos mais comuns:

. Pesca elétrica em areas de profundidade variavel, adequando a metodologia de acordo
com as profundidades; profundidades inferiores a 1 m: pesca elétrica vadeavel;
profundidades superiores a 1 m: pesca elétrica realizada através de embarcacao;

. Colocagdo de redes de emalhar de diferente tipologia, de forma a alargar o espectro de
captura; redes de superficie e meia adgua: espécies pelagicas; redes de profundidade:
espécies demersais;

. Armadilhagem direcionada (atragdo por meio de iscos);

. Remocao direcionada, assistida por radiotelemetria.

Métodos quimicos mais comuns:

. Recurso a feromonas para atracdo direcionada de espécies (ainda em fase de
desenvolvimento muito precoce);
. Recurso a agentes quimicos toxicos, como: rotenona (Walton, et al., 2012 citam Lloyd &

Arthington que referem que o impacte da rotenona nas espécies nativas pode ser
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mitigado adicionando permanganato de potassio imediatamente a jusante do ponto de

aplicacdo de rotenona).

Métodos biol6gicos mais comuns:

. Introducdo de patogéneos, como virus; Francis e Pysek (2012) citam Ling (2009) que
refere um caso de sucesso no controlo de Cyprinus carpio com recurso a um método
biolégico que passou pela introdu¢dao do virus do herpes das carpas, que levou a
reducdo da biomassa daquela espécie invasora. No entanto, a mesma fonte refere que a
eficacia deste método varia com as condi¢cbes ambientais e é provavel que a espécie-
alvo possa desenvolver, com o tempo, resisténcia a este patogéneo;

. Introdugdo de parasitas ou predadores.

Nota sobre as controvérsias relativas ao controlo de espécies invasoras de peixes

O controlo e combate de espécies invasoras de peixes &, porventura, o tema mais controverso no que se
refere a gestdo de invasoras, em particular numa area com valéncias e interesses diversos (patriménio
natural, producdo agricola, pesca e caga, producao hidroelétrica, para citar apenas os principais), como a
area de estudo. De facto, a gestdo de peixes invasores envolve trés dominios principais, cujos interesses e
objetivos nem sempre sdo concilidveis: a gestdo da qualidade da agua, a pesca desportiva e a
conservagao da natureza. O alcance de um consenso é adicionalmente dificultado pela inexisténcia de

estudos robustos que comprovem, indubitavelmente e de forma objetiva, os impactes negativos e/ou

positivos que estas espécies tém sobre os ecossistemas aquaticos e a biodiversidade.

-

Concretizando com exemplos: Gambusia holbrooki é ainda utilizada em muitos paises e em muitas
situacdes (ambientes aquaticos relativamente isolados e antropogénicos como: arrozais e charcos
temporarios criados em coutadas de caca) para controlar as pragas de mosquitos. Esta abordagem
continua a ser praticada porque os estudos existentes — 0os que defendem a eficacia desta espécie no
combate aos mosquitos e 0s que apontam esta espécie como causadora de impactes negativos sobre a
fauna nativa — ndo conseguem determinar, de forma inequivoca, a importancia relativa de todos os fatores
intervenientes no resultado final (seja ele positivo ou negativo), levantando, deste modo, suspeitas sobre
o grau de responsabilidade da presenca da gambdsia nas consequéncias observadas no meio (Walton, et

al., 2012).
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As fragilidades apontadas aos estudos em causa tém permitido a publicacdo de diplomas legais

contraditérios na sua esséncia, alimentando ainda mais a polémica e a controvérsia; por exemplo: a

legislacdo nacional estabelece épocas de defeso de pesca desportiva para espécies de peixes exéticos de

dguas interiores, consideradas invasoras, de acordo com o quadro legal em vigor.

4.12. Anfibios

Bufo marinus (sapo-marinho) é a espécie modelo do grupo que contém ainda a espécie Rana catesbeiana.
Estes anfibios demonstram uma notavel adaptacao, e até preferéncia, por zonas artificializadas. Embora
Bufo marinus tenha habitos mais terrestres que Rana catesbeiana, ambas usam o meio aquatico para

reproducao.

Nenhuma destas espécies tem, por enquanto, ocorréncia confirmada na area de estudo.

4.12.1. Prevencao

Como tem sido referido para os restantes grupos de espécies animais, dois dos métodos mais adequados
de prevenc¢do da entrada na area de estudo sdo a informagdo e divulga¢do e complementarmente a
legislac@o e fiscalizagdo do seu cumprimento. Assim, de forma homéloga ao que ja se referiu para os
grupos ja abordados, é essencial garantir a divulgacdo de informagdo relativa ndo sé aos potenciais
efeitos negativos da presenca destas espécies, mas também aos procedimentos a adotar para impedir a
sua disseminacdo. No que se refere a legislacdo, é essencial conferir valor legal as recomendacdes
relativas a boas préaticas e procedimentos a adotar para conter a disseminagao, incluindo: proibicao de

comércio e transporte, obrigatoriedade de proceder a limpeza e desinfecdo de embarcacdes e

equipamentos aquaticos, entre outras ja mencionadas.

Para além da dispersao destas espécies poder ser potenciada por via antrdpica, ha ainda a considerar a
possivel dispersao por via natural, em particular de Rana catesbeiana, que ocorre em Espanha. Nao estao,
no entanto, descritos mecanismos de prevencdao da disseminacdo natural, para além dos dois

mencionados acima.
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4.12.2. Controlo e combate

A prevencao é sempre o melhor método de gerir espécies invasoras — mais eficaz e menos dispendioso. No
entanto, se ocorrer uma invasao, existem duas tipologias de abordagens que podem ser aplicadas: a
captura e remogdo dos individuos ou a manipulagdo do ambiente aquético. Ambas as abordagens podem

envolver o recurso a métodos fisicos, quimicos e/ou bioldgicos.

Sendo a area de estudo uma zona com importantes valores ecolégicos, em que o ecossistema aquatico
comunica com a envolvente (em particular para montante e para jusante), o controlo e combate de
invasdes de espécies deste grupo sao tarefas que estdo fortemente condicionadas, o que limita a sua
eficacia. As abordagens que passam pela manipula¢do do ambiente aquatico, por exemplo, constituem

necessariamente opgdes de dltimo recurso.

Referem-se seguidamente alguns métodos de controlo e combate mais comummente utilizados, a titulo de
exemplo unicamente, ja que a sua aplicagdo a uma area com as dimensdes e caracteristicas da area de
estudo podera nao se adequar. Reforga-se, no entanto, que a op¢ao por uma (ou varias) metodologia(s) de

controlo deve seguir-se sempre a uma fase prévia de avaliacao da situa¢do de invasao.

Embora as espécies deste grupo sejam invasoras problematicas em diversas partes do mundo, o que tem
motivado diversas intervenc¢des de controlo e combate e investimentos avultados em alguns casos, o facto

é que ndo estdo publicados muitos estudos dedicados a este tema, pelo que ndao ha dados concretos e

objetivos relativos a questdes fulcrais como: nimero de individuos que uma determinada intervengao
permitiu remover do sistema, nimero de horas e recursos envolvidos nessa(s) intervencdo/des e

finalmente quais os resultados obtidos, em particular para as comunidades nativas de anfibios.

As poucas publica¢des existentes referem-se, essencialmente, a métodos fisicos de controlo:

. Secagem de areas himidas antropogénicas (como charcas de abeberamento de gado),
gue constituem ecossistemas propicios a disseminacao;

. Captura direcionada (por armadilhagem, por exemplo) de adultos, girinos e ovos,
seguida da eliminacdo dos individuos (recorda-se que Bufo marinus é toxico por
contacto; Para Rana catesbeiana, Govindarajulu e colaboradores, citados por D’Amore,
2012, concluiram que o método ideal ndo deve ser direcionado a captura de adultos nem
a de girinos, mas antes a deplegao de juvenis em metamorfose, durante o outono);

. Colocagao de cercas para anfibios em torno dos corpos de agua para impedir a

disseminacdo de adultos, e como método adjuvante da captura;
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4.13. Trachemys spp.

Trachemys spp. é o género modelo de um grupo constituido apenas por si, uma vez que se trata do Gnico

réptil inserido na lista de espécies que constituem o objeto de estudo.

A sua presenca na area de estudo, embora ndo esteja confirmada, é altamente provavel.

4.13.1. Prevencao

Trachemys spp. ja se encontra, muito provavelmente, presente na area de estudo, pelo que nao é possivel

prevenir a sua entrada. No entanto, e como ja se referiu anteriormente, a informacao e sensibilizacao nao

deixam de ser extremamente relevantes para prevenir novas entradas, uma vez que cada nova introdugao

pode significar o alargamento do pool genético da populacado invasora, dotando-a de maior variabilidade
genotipica e fenotipica, o que lhe confere maior resiliéncia e capacidade de resisténcia a qualquer

alteragdo que ocorra no meio.

4.13.2. Controlo e combate

Embora estejam descritos alguns métodos para controlar e combater estes répteis, a sua eficacia é
seriamente comprometida pelo facto de continuar a ocorrer, continuamente, a libertacdo intencional de
individuos para o meio, por falta de informacdo relativa aos impactes negativos que advém destes atos.
Deste modo, a aposta num plano de divulgacdo e sensibilizacdo continua a ser a melhor abordagem,
devendo dar-se prioridade a transmissao de informagao relativa a: consequéncias nefastas da presenca de

invasoras e boas praticas e atitudes corretas a adotar para evitar a sua disseminacgao.

Alguns métodos de controlo e combate comummente referidos incluem: colocacdo de armadilhas de rede
submergida, captura manual com redes, recurso a cdes treinados para detetar adultos e posturas. A
manipulagdo do ambiente em areas antropogénicas também é mencionada na literatura (por exemplo:

secagem de charcos), mas ndo é aplicavel a area de estudo, que encerra importantes valores naturais.
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5. Analise economica dos custos de prevencao, controlo
e combate das espécies invasoras

5.1. Introducao

A informagao de base para efeito da realizacao de uma andlise econémica dos custos de prevencdo,
controlo e combate das espécies invasoras varia muito de caso para caso. Assim, no que concerne ao
jacinto-de-agua (Eichhornia crassipes), foi possivel identificar uma regra (logistica) para o respetivo
crescimento bem como o valor dos custos fixos e varidveis na quantidade de biomassa a remover. Desta
forma, para esta espécie o objetivo da analise foi determinar, para cada um dos trés cenarios climéaticos
em estudo (BAMBU, SEDG e GRAS), em que prazo se tera de completar a primeira operagdo de remocao (e
subsequente periodo regular de limpeza para efeito de controlo da respetiva ocorréncia), de modo a
minimizar os custos no horizonte temporal adotado. Foi também calculado um preco de reserva para efeito

de eventuais a¢des de preven¢do complementares as ja encetadas pela EDIA.

Ja nos casos do mexilhdo-zebra (Dreissenapolymorpha) e da espécie Potamopyrgus antipodarum, a
informagdo disponivel na literatura (ou dela decorrente) é muito mais limitada, estando essencialmente
confinada a avaliagdo das despesas em prevencdo, controlo e/ou combate incorridas em outros
empreendimentos. De facto, a identificacdo de custos unitarios padrdao nao é facil nestes casos por
auséncia de um denominador comum (por exemplo, a dimensdo da area de espelho de agua ou das
infraestruturas afetadas ou potencialmente afetadas). Adicionalmente, a forma como estas espécies
tendem a evoluir apds uma primeira entrada, com taxas de crescimento elevadas e sucessivamente
crescentes sem um limiar superior (assimptota) claramente identificado (ao contrario do que acontece

com o jacinto-de-agua fruto do seu padrao logistico de crescimento), conduzem a que a melhor solucéo do

ponto de vista econémico seja evitar a invasao, ou seja, o periodo 6timo da primeira opera¢ao de limpeza

tende para zero.

A Figura 5 ilustra esta questdo: enquanto a espécie tipo B apresenta um andamento relativamente lento
do custo marginal que se incorre quando se adia a remog¢ao por mais um periodo, a espécie tipo A
apresenta custos marginais, desde logo, exponencialmente crescentes. O mexilhdo-zebra e o
Potamopyrgus antipodarum enquadram-se numa situacdo deste tipo (A), devendo evitar-se a entrada da
espécie a todo o custo, ou seja, a solugdo 6tima corresponde a situagdo de auséncia de necessidade em
remover a espécie («solucdo de canto»), o que pressupde investir nesse sentido. Por isso, a respetiva
analise econdmica (Secgdo 5.3) focalizou-se na avaliagdo dos custos de prevengao em casos similares aos
da area de estudo — apesar de se ter abordado, também, os custos que podem estar envolvidos num

programa de medidas de controlo e combate a estas invasoras.
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Ja o jacinto-de-dgua enquadra-se melhor no caso B indicado na Figura 5 (pelo menos em cenarios
climaticos menos extremados), sendo pertinente, do ponto de vista econémico, deixar a espécie

desenvolver-se até um certo ponto — como se ilustrara na seccdo seguinte (5.2).

250

200 /

150

Espécie tipo A

100 = Espécie tipo B

50
/ I

0 T+ T+ &+ 1 1T/ T T/ T1T// T 1
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Periodo da 1.2 remogdo

Custo marginal em adiar a remogao

Figura 5 — Padrao diferenciado de evolugdo do custo marginal em adiar a remogdopor mais um periodo

5.2. Jacinto-de-agua

No caso do jacinto-de-agua, o objetivo da analise econdémica consistiu em determinar, para cada um dos

trés cenarios climaticos em estudo (BAMBU, SEDG e GRAS), qual o periodo ou limiar temporal maximo em

que a EDIA terd de completar a primeira operacdo de remoc¢ao (ap6s a sinalizagdo da ocorréncia da espécie

na area de estudo) de modo a minimizar os custos ao longo do tempo, tomando também em consideracdo

as operacoes de manutencao subsequentes que serdo necessarias para a manter a ocorréncia da espécie

nesse nivel 6timo. E de notar que, de modo a favorecer o realismo da anélise, a remo¢do nunca é
completa, sendo limitada inferiormente a 5% da quantidade da espécie que se teria no momento da
primeira remo¢ao caso nao fossem tomadas iniciativas de limpeza. Para as subsequentes operacdes de
manutencdo, assumiu-se o mesmo limite de quantidade de espécie resultante da remocao, isto é, 5% da

quantidade da espécie que se teria no momento anterior a primeira remogao.

O horizonte temporal considerado para avaliacao dos custos foi de 30 anos. Trata-se de um horizonte mais

curto face ao recomendado pela Comissdo Europeia (2008, p. 106) para a avaliacdo dos beneficios e
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custos associados a projetos de prevencdo e mitigagao de riscos naturais (que é de 50 anos) mas que se
justifica por questdes de computacdo, notando que a analise econdmica foi realizada numa base diaria por
ser esse 0 periodo minimo em que se exprime o andamento da quantidade de jacinto-de-agua que pode

vir a ocorrer na area de estudo.

O horizonte temporal foi, contudo, «modificado» de forma indireta, mediante a consideracao de diferentes
cenarios de taxa de desconto. De facto, o abaixamento da taxa de desconto é equivalente, em termos de
avaliacdo custo-beneficio, a um alargamento do horizonte temporal. Nesse sentido, considerou-se ndo
apenas a taxa de desconto de 5,5% recomendada pela Comissdo Europeia (2008) para paises da Coesdo
Econémica e Social como é o caso de Portugal, mas também uma taxa de 3,5%, indicada pela mesma
entidade para os demais paises da Unido bem como pelo Tesouro Britdnico (HM Treasury, 2003) para o
horizonte adotado (30 anos). Ndo obstante, consideram-se, ainda, as taxas de 3,0% e 2,0% recomendadas
pelo mesmo organismo do Reino Unido para horizontes de avaliacdo até 75 anos e superiores a 125 anos,

respetivamente.

E de notar que a consideracdo de um valor (alternativo) para a taxa de desconto é motivada pelo facto de
0s agentes econdmicos ndo valorizarem da mesma forma um euro hoje ou daqui a 10, 20 ou 30 anos. Por
isso, em avaliacdao de empreendimentos (ou projetos) é habitual calcular-se o valor atualizado (VA) de um
determinado beneficio ou custo X/ (j = 1, ..., m) ocorrido no periodo t = o, 1, .., T através a seguinte

formula:

VAXjt=Xjtl+r-t=Xjt1+rt (@

N

onde r corresponde a taxa de desconto que reflete, desta forma, as preferéncias intertemporais dos
agentes e as questdes de justica distributiva (ou equidade) entre geracdes, e onde T & o horizonte

temporal, fixado em 30 anos nesta aplicagdo como se referiu anteriormente.

Foram adotados custos varidveis na quantidade/biomassa e fixos de remog¢do do jacinto-de-agua de
acordo com o indicado na literatura da especialidade (WSDE, 2001). No primeiro caso, considerou-se um
valor médio constante, ou seja, ndo variavel nas quantidades removidas — hipdtese que visou, tal como o

horizonte adotado, evitar tornar os calculos (praticamente) impossiveis de realizar em tempo til.

Os valores recolhidos na fonte (WSDE, 2001) estavam avaliados em délares norte-americanos pelo que
houve necessidade de converté-los para euros de 2001 (taxa de cdmbio de 1,12 euros por cada délar),
considerando também uma corre¢dao em termos de diferencial de poder de compra entre os dois paises
(paridade de Portugal face aos Estados Unidos da América de 0,71 no mesmo ano). Por (ltimo, foi aplicado
o deflator que expressa o andamento geral dos pregos em Portugal entre 2001 e 2013 (1,31). A fonte para

esta informacdo monetaria foi a base de dados AMECO da Comissao Europeia.
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Desta forma, considerou-se um custo varidvel de 3.300 euros no cenario BAMBU, de 3.100 euros no
cenario SEDG e de 2.800 euros no GRAS que foi aplicado a biomassa a remover medida em milhares de
toneladas. E de notar que esta gradacdo dos custos varidveis resulta da consideracdo do previsivel efeito
de cada cenério climatico sobre o estado das massas de agua (que influencia a abundancia relativa da
espécie por metro quadrado de espelho de agua), tendo-se reportado os custos de remog¢do associados a
albufeiras-padrao (referidas na literatura) que refletem essas diferentes condigdes ambientais, seguindo-

se uma abordagem metodolégica do tipo benchmark.

O custo fixo, a incorrer na primeira operagdo de remoc¢ao do jacinto, foi estimado em 75 mil euros também
com base nos mesmos pressupostos. Por este dltimo custo incluir, ndo apenas componentes de
investimento em imobilizado corp6reo, mas também outras despesas (como deslocagdes), considerou-se
uma taxa de amortizacao diaria de apenas 0,02%, ou seja, metade da indicada no Quadro 10 para um
conjunto selecionado de rubricas de investimento em imobilizado que poderdao estar envolvidas na

primeira operacdo de remocao da espécie.

Quadro 10 — Tabela de amortizacdo dos custos fixos iniciais (rubricas tipo indicativas)

Taxa de

Rubrica tipo Amortizacdo

Anual Diaria
Edificios 2,0% 0,01%
Veiculos ligeiros 25,0% 0,06%
Embarcagoes (borracha) 12,5% 0,03%
Equipamento informatico 33,0% 0,08%
Aparelhos laboratoriais e de medi¢ao 14,3% 0,04%
Valores médios 17,4% 0,04%

E importante notar que estes custos se referem exclusivamente a interven¢des mecanicas, ndao estando

previsto o recurso a processos de remog¢do quimica ou biolégica que envolveriam custos distintos. De
facto, estas duas tipologias de interven¢do ndao podem ser utilizadas na area de estudo pelos diversos
motivos referidos ao longo do presente relatério. De acordo com a fonte (WSDE, 2001), podem ainda
ocorrer outros custos relacionados com a “correta rejeicao e transporte para local adequado” do material

vegetal removido, que dependem das politicas ambientais e enquadramento legal de cada pais.

Como critério de seleg¢do do periodo 6timo de remogdo do jacinto-de-agua considerou-se o andamento do

custo marginal, ou seja, do custo que se incorre em adiar por mais um dia a primeira operagao de limpeza
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da espécie. Assim, deve-se adiar a remog¢do enquanto o custo marginal for inferior ao que se incorreria

caso se comecasse logo a limpar aos primeiros sinais da presenca do jacinto-de agua no EFMA.

uadro 11 ilustra este critério para a taxa de desconto de 2,0%, revelando como o custo marginal em
0 Quad lust te crit taxa de d to de 2,0% land t |

limpar nos primeiros dias apds o surgimento da espécie é relativamente elevado, rondando os

5.400 euros/dia para um programa de remocdo que esteja completo até ao dia 40. Com excecdo do
cenario GRAS que se caracteriza por taxas de crescimento muito elevadas do jacinto-de-agua logo nos

primeiros dias, nos demais cenarios (BAMBU e SEDG) é aconselhavel adiar a remocdo para depois do dia

40 porgue o respetivo custo marginal apresenta um padrdo concavo tendo, alids, sinal negativo em

algumas situagdes o que significa que & mesmo possivel fazer baixar o custo total (descontado em 30
anos) das operacgdes de limpeza e manuten¢do adiando a primeira interven¢do por alguns dias. Este

-

resultado, algo paradoxal, é explicado pela presenca de um custo fixo relativamente elevado (75 mil

euros) que, obviamente, faz pouco sentido incorrer quando as quantidades da espécie sao ainda infimas.

Como revela também o Quadro 11, com o sucessivo adiar da primeira opera¢do de remogao, 0s custos

marginais comecam a crescer a certa altura por pressao do lado dos custos variaveis. No cenario GRAS, o

custo marginal torna-se logo superior ao custo marginal inicial (associado ao periodo zero) ao dia 40 pelo

que a limpeza ndo deve ultrapassar esse limite temporal. De alguma forma, este cenario equipara o

jacinto-de-agua a uma espécie do tipo A indicado na Figura 5 (como o mexilhdo-zebra a que se fara
referéncia na sec¢do seguinte) fruto da marcada concavidade que o seu padrdo de crescimento apresenta

logo nos primeiros dias nessas condi¢des ambientais (forte aceleracdo na respetiva taxa de crescimento).®

® Fruto do padrao logistico de crescimento do jacinto-de-dgua, quando as taxas de crescimento comecam a desacelerar, isto &,
guando se entra na zona convexa da curva, 0s custos marginais comec¢am a tornar-se negativos. Na pratica, tal significa que,
se a invasao do jacinto-de-agua ndo for controlada até ao dia 40 nas condi¢cdes ambientais subjacentes a esse cendrio, vale a
pena esperar pelo menos 150 dias para se comegarem as operag¢oes de controlo e combate a invasora, momento a partir do
qual se obtém, no caso particular da area de estudo, economias de escala com a limpeza orcadas em vérios milhares de

milhdes de euros num horizonte temporal de 30 anos (cf. Figura 6 mais abaixo).
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Quadro 11— Custo marginal em adiar a primeira remo¢ao por mais um periodo segundo o cenario

climatico: jacinto-de-adgua (taxa de desconto de 2%, valores em euros)

Periodo da primeira Cenarios Climaticos

remocdo (em dias) BAMBU SEDG GRAS
0 5.398 5.396 5.469
40 -10 -6 6.281
60 -6 323 416.885
90 398 10.850 123.552.706
150 2.602 170.278 -85.709.292
180 12.017 1.466.157 -48.077.272
210 4.112.847 16.661.068 -13.622.275

Nota:a cinza indica-se, para cada cenario climatico, 0 momento a partir do qual o custo marginal
em adiar por mais um dia a limpeza se torna superior ao custo em limpar a espécie aos primeiros
sinais de ocorréncia (custo indicado na primeira linha para o periodo zero); na pratica,
corresponde ao prazo a partir do qual ndo se retira qualquer beneficio econémico em esperar.

Tal ndo é o caso dos demais cendrios, para 0s quais vale a pena esperar mais alguns dias até que o custo
marginal se torne superior ao associado ao periodo zero. Assim, no cenario BAMBU (base) tal ocorre por
volta dos 180 dias apds os primeiros sinais de invasdo (custo marginal de 12.017 euros, superior aos
5.398 euros que se incorreriam caso se removesse a espécie logo nos primeiros dias). Ja no cenario SEDG,

a primeira remog¢do devera ocorrer até ao dia 9o, momento a partir do qual o custo em adiar por mais um

dia a limpeza comeca a atingir valores crescentes e muito elevados.
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No quadro seguinte é feita uma sinopse dos resultados obtidos para diferentes combina¢des de taxas de

desconto e cenarios climaticos:

Quadro 12 — Quadro sintese dos resultados da analise econdémica: jacinto-de-agua

Valores Otimos
Taxa de Cenarios Periodo da 1. Periodos de Custo
Desconto | Climaticos Remocgio manutencio (euros)
(dias) (dias) *)
BAMBU 180 60 317.486
SEDG 90 30 225.387
2,0%
GRAS 40 20 218.759
Valores medianos 90 30 225.387
BAMBU 180 60 287.032
SEDG 90 30 206.789
3,0%
GRAS 40 20 201.201
Valores medianos 90 30 206.789
BAMBU 180 60 273.830
SEDG 90 30 198.725
3,5%
GRAS 40 20 193.593
Valores medianos 90 30 198.725
BAMBU 180 60 231.466
SEDG 90 30 172.839
5,5%
GRAS 60 20 251.529
Valores medianos 90 30 231.466
Valores medianos globais 90 30 222.073

(*) Custo associado ao periodo 6timo da 1.2 remocgao (valor acumulado e descontado ao longo de 30 anos; inclui os
custos de manutencdo / remocao regular da espécie)

Para todos os valores de taxa de desconto, o cenario BAMBU aconselha uma primeira remocdo no prazo

méaximo de 180 dias, ou seja, no primeiro semestre apds a sinaliza¢do da ocorréncia do jacinto-de-agua na

drea de estudo, seguida de interven¢des de manutencdo de 60 em 60 dias. Em termos quantitativos, tal

corresponde a uma primeira remog¢ao de aproximadamente 240 toneladas com subsequentes remocdes
periddicas bimensais de 230 toneladas/cada. O custo atualizado a 30 anos de uma operacao de controlo
deste tipo depende da taxa de desconto adotada, podendo variar entre 231 mil e 318 mil euros
(aproximadamente) a precos constantes, isto &, ndo considerando o efeito associado ao crescimento dos

precos no futuro (inflagao).

No cenario GRAS, a primeira intervencdo deve ser feita, como se disse, no prazo maximo de 40 dias com

intervencdes subsequentes de 20 em 20 dias, 0 que revela como a deteriora¢ao das condi¢des ambientais
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pode condicionar as interven¢des de controlo e combate a esta espécie invasora, por via das elevadas
taxas de crescimento didrio que a mesma apresenta em certos cenarios de alteracdes climaticas.” O
intervalo dos custos descontados varia, agora, entre 0s 193 mil e 0s 252 mil euros, sendo um pouco mais
favoravel face ao apontado para o cenario base (BAMBU). Tal decorre da necessidade em remover a
espécie numa fase em que a mesma é menos abundante (cerca de 3 toneladas), de modo a evitar que se

entre numa zona da curva em que o crescimento se torna muito intenso e, porventura, «incontrolavel».

Em cenérios climéaticos extremados como o GRAS, o cabal cumprimento dos prazos de limpeza acima

indicados seria fundamental para manter os custos em montantes razoaveis, sob pena dos mesmos

atingirem, com relativa facilidade, valores na casa dos véarios milhares de milhdes de euros o que

inviabilizaria, obviamente, qualquer operagdo de remogao, bastando, para tal, estar cerca de quatro meses

(120 dias) sem intervir ap6s os primeiros sinais de ocorréncia da espécie — como sugere o grafico seguinte:

7Caso se considere uma taxa de desconto de 5,5%, a primeira remocdo pode ocorrer um pouco mais tarde nas condi¢des do
cenario GRAS, mas nunca ultrapassando os 60 dias. Este resultado (esperado) decorre do facto de uma taxa de desconto mais
elevada favorecer a economia de custos no presente face ao futuro, penalizando mais as gerag¢des futuras. Este efeito & mais
acentuado no cenario GRAS por via dos elevados montantes envolvidos, que decorrem do padrdo de crescimento muito rapido

da espécie.
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Nota:custo total associado a cada periodo alternativo para realizar a 1.2 remocgao (valor acumulado e descontado ao longo de
30 anos; inclui os custos de manutencdo / remocao regular da espécie; escala logaritmica nas ordenadas)

Figura 6 — Custo total de acordo com o periodo da primeira remoc¢do segundo o cenério climético: jacinto-

de-dgua (taxa de desconto: 2,0%)

No cendrio intermédio SEDG, o periodo 6timo para a remocdo inicial é de 9o dias, com intervencdes

subsequentes de periodicidade mensal (30 dias) (cf. ainda Quadro 12). Esse é o também o periodo

mediano para os varios cenarios analisados (climaticos e de taxa de desconto), pelo que a recomendagao

da NEMUS é no sentido de, mal o jacinto-de-dgua seja identificado na drea do EFMA em estudo, se inicie o

quanto antes a operacdo de limpeza/remocdo que deverd estar concluida trés meses depois.

Subsequentemente, deverdo ser encetadas, todos 0s meses, operacées de manutencdo da ocorréncia da

espécie no limiar de 5% alcancado antes da primeira remo¢do, de modo a evitar a propagagao
descontrolada do jacinto no espelho de agua. Tal corresponde a recolher cerca de 13 toneladas de

biomassa em cada operagdo de remog¢do/manutencao, incluindo a primeira.

O custo mediano dos diversos esquemas 6timos é de 222 mil euros para o horizonte de 30 anos, sendo
esse valor (descontado) proximo do que se obtém para o cenario SEDG com uma taxa de desconto de
2,0% (cf. ainda Quadro 12). Trata-se do prego de reserva para uma intervengao precoce de prevengdo que
impedisse a invasdo, ou seja, se for possivel investir em medidas ambientais, para além da barreira
existente junto a fronteira com o Reino de Espanha, que adiem ou evitem a propagacdo do jacinto-de-
agua, esse investimento inicial vale a pena caso seja inferior aos referidos 222 mil euros; caso contrario, a

melhor solugdo &, como se referiu, limpar com meios mecanicos de modo a que a espécie esteja

praticamente erradicada aos 9o dias ap6s os primeiros sinais de ocorréncia, com as subsequentes
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intervencgdes periddicas (desejavelmente, de 30 em 30 dias) por forma a manter a espécie em quantidades

que assegurem a minimizacao dos custos de remocao a longo prazo.

A andlise realizada foi orientada, como se disse, para a minimizacao dos custos de remo¢ao e manutencao
no horizonte de trabalho (30 anos). Eventuais beneficios econémicos ou outros envolvidos na manutencgao
do jacinto-de-dgua poderiam ter sido incorporados nos calculos. No entanto, nao é facil vislumbrar, nem
muito menos valorizar, esse tipo de beneficios por via da sua intangibilidade, pelo que se considera a
andlise realizada aderente e compativel com uma avaliagao custo-beneficio dos impactes, essencialmente

tangiveis, associados ao controlo e combate dessa espécie invasora.

5.3. Mexilhdao-zebra e Potamopyrgus antipodarum

O mexilhdo-zebra (Dreissena polymorpha) e o Potamopyrgus antipodarum apresentam um padrdo de

crescimento que conduz, desde logo, a custos de remocao crescentes a taxa sucessivamente crescente, tal

como acontece com a espécie tipo A indicada na Figura 5 (cf. Seccdo 5.1, acima). Por essa via, a melhor

solucdo do ponto de vista econdmico é evitar a entrada dessas espécies na area de estudo. Para o efeito,

deverdo ser adotadas medidas de prevencao similares as experimentadas em empreendimentos similares,

desde que compativeis com a protecdo e conservacao dos valores naturais em presenca.

Para o efeito, foi analisado o caso da bacia hidrografica do Ebro (Espanha) onde tém sido adotadas, nos

Gltimos anos, diversas medidas de prevencao, controlo e combate ao mexilhao-zebra. Os custos indicados
no quadro seguinte dizem respeito a acdes de prevencao face a essa espécie mas sao genericamente
passiveis de transposicdo para o Potamopyrgus antipodarum, que é uma espécie menos agressiva em

termos de efeitos sobre as infraestruturas hidraulicas e outras.
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Quadro 13 — Custos de prevencado face ao mexilhdo-zebra: Estudo de caso do Ebro, Espanha (valores em

euros de 2013, corrigidos de diferencas de paridade de poder de compra)

. Custo
. . Investimento .
Rubrica de Custos (selecionadas) e Custo Anual Anualizado
nicia
*)
Estudo sobre a vulnerabilidade das massas de agua
22.090 - 1.127
que podem vir a ser infetadas
Experimentagio de novas tecnologias em
- 132.538 132.538
articulagdo com centros de investigagao
Instalagdo de um sistema de vigilancia da navegagio
1.913.296 - 97.615
nas albufeiras (*¥)
Instalagdo de estagdes de limpeza de embarcagoes
132.538 - 6.762
nas albufeiras navegaveis
Inventario de todos os pontos de acesso nas
132.538 33.134 39.896
albufeiras navegaveis
Instalagdo de postos de detegao precoce nas
309.255 - 15.778
infraestruturas hidraulicas
Programa de seguimento do desenvolvimento de
- 140.308 140.308
larvas do mexilhdo-zebra (*¥)
Modernizagao, adequagdo e protecio de
- 765318 765318
instalagées em risco de invasio (*¥)
Plano de comunicagao 132.538 - 6.762
Manual sobre boas praticas para prevenir o
13.254 33.134 33811
surgimento do mexilhao-zebra
Outro material de divulgagio (folhetos, cartazes,
33.134 33.134 34.825
guias, etc.)
Acdes de formagao e campanhas de sensibilizagao - 66.269 66.269
Valores totais 2.688.642 1.203.837 1.341.009

(*)Custo anualizado a 30 anos (taxa de desconto de 3%) no caso dos investimentos iniciais, acrescido do custo anual
(**)Custo proporcional a area de espelho de dgua das albufeiras de Alqueva e Pedrégao (261 km?) face ao total da bacia do

Ebro (452 km?

Fonte: Confederacion Hidrografica del Ebro (2007) e AMECO (2013), com calculos préprios

As rubricas indicadas no Quadro 13 representam um custo total equivalente a 1,3 milhdes de euros por ano

(a precos de 2013 em paridade de poder de compra), fornecendo um valor indicativo daquilo que poderia

ser um plano anual de prevencdo da EDIA para evitar a invasao do EFMA pelo mexilhdo-zebra e também

pelo Potamopyrgus antipodarum. Este valor inclui uma anualizacdao das diferentes rubricas do

investimento inicial, estimado em cerca de 2,7 milhdes de euros, de acordo com a seguinte formula:

A=lxrx(@+r) ><[(1+r)n —1]
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Onde A corresponde ao valor anualizado do investimento, / ao investimento inicial, r a taxa de desconto
(custo de oportunidade do capital investido, 3% por hipdtese) e n ao horizonte temporal ja adotado no

caso do jacinto-de-agua (30 anos, cf. Sec¢do 5.2).

E de notar que foram excluidos do Quadro 13 alguns investimentos que tém vindo a ser realizados na bacia
do Ebro mas que sdao pouco adequados aos valores naturais presentes na area de estudo como sejam a
instalacdao de filtros ou o recurso a processos de desinfecdo baseados em reagentes quimicos ou em
choques térmicos. Assim, foi considerada uma rubrica préxima de 765 mil euros/ano para intervencdes

diversas de moderniza¢do, adequacao e protecdo das infraestruturas em risco a que acresce um montante

préximo de 140 mil euros/ano para monitorizar o desenvolvimento de larvas das invasoras (programa de

seguimento) e de cerca de 133 mil euros/ano para experimentacdo de novas tecnologias em articulagao

com centros de investigacao, seguindo as boas praticas adotadas nesse ambito pela Confederagao

Hidrografica do Ebro. Foram, ainda, incluidas outras despesas de natureza diversa, com destaque para

uma dotagdo total proxima de 145 mil euros/ano para controlar a navegacao, inventariar os pontos de

acesso de embarcacdes e proceder a limpeza dos respetivos cascos — um tipo de a¢ao preventiva que tem

vindo a ser privilegiada na bacia do Ebro (Confederacion Hidrogréfica del Ebro, 2007).

E, ainda, de notar que a prevencdo é uma soluc¢do mais econdmica face ao desenvolvimento, a posteriori,

de medidas de controlo ou mesmo de combate ao mexilhdo-zebra que, apdés uma primeira invasao, é
extremamente dificil de erradicar por completo. De facto, como sugere o quadro seguinte, um programa de

controlo e combate dessa espécie invasora dificilmente custard menos de 2,7 milhdes de euros por ano

(como sugere o caso em estudo), o que é o dobro do custo anual equivalente de um programa preventivo

como o indicado no Quadro 13.
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Quadro 14 — Custos de controlo e combate do mexilhdo-zebra: Estudo de caso do Ebro, Espanha (valores

em euros de 2013, corrigidos de diferencgas de paridade de poder de compra)

. Custo
. . Investimento .
Rubrica de Custos (selecionadas) e Custo Anual Anualizado
nicia
*)
Encerramento/controlo de acessos a navegagio
220.896 33.134 44.404

ndo controlados em albufeiras infetadas
Limpeza e desinfecao de material de navegagao - 54.799 54.799
Setor energético - Custos de manutengdo e

- 808.347 808.347
limpeza de captagbes e tomadas de agua
Sistemas de abastecimento de dgua - Limpeza de

- 662.689 662.689
captagoes e condutas
Regadio - Custos de manutengao e limpeza de

- 721.929 721.929
infraestruturas
Indistria - Custos de manutengdo e limpeza de

- 349.017 349.017
infraestruturas
Limpeza de infraestruturas hidraulicas diversas - 110.448 110.448
Valores totais 220.896 2.740.365 2.751.634

(*)Custo anualizado a 30 anos (taxa de desconto de 3%) no caso dos investimentos iniciais, acrescido do custo anual
Fonte: Confederacion Hidrogréfica del Ebro (2007), Duran, C. et al. (2012) e AMECO (2013), com célculos préprios

5.4. Nota conclusiva

Fruto da sua natureza, as espécies invasoras sdo um mal econdmico no sentido em que o seu
desenvolvimento acarreta um conjunto de custos para a sociedade ndo compensados com beneficios
tangiveis ou intangiveis, nomeadamente em matéria dos ecossistemas e do funcionamento das

infraestruturas hidraulicas.

Algumas espécies, como o mexilhdo-zebra ou mesmo o jacinto-de-dgua em determinados cenarios de
alteragdes climaticas, apresentam padrdes de crescimento muito intenso logo nos primeiros dias. Nestes

casos, dever-se evitar a entrada das espécies na area de estudo, apostando-se em a¢des preventivas.

No caso do mexilhdo-zebra (e da espécie Potamopyrgus antipodarum), um programa preventivo poderia
exigir um investimento inicial de cerca de 2,7 milhdes de euros, com custos subsequentes de 1,2 milhdes
de euros por ano. Em termos anualizados, poderia estar em causa um investimento anual equivalente a

1,3 milhdes de euros durante 30 anos, para uma taxa de desconto de 3%.
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Ja no caso do jacinto-de-agua, foi calculado um prego de reserva de 222 mil euros que corresponde ao
valor anual equivalente mediano das medidas de controlo e combate a essa invasora para diferentes
cenarios climéaticos e de taxa de desconto. Trata-se do limiar até ao qual faz sentido investir num programa
de prevencdo da entrada e dos potenciais efeitos dessa invasora na area de estudo que complemente as
medidas ja tomadas, nomeadamente na forma de uma barreira de reteng¢ao junto a fronteira com o Reino

de Espanha.

Caso contrario, pode fazer sentido, do ponto de vista econémico, adiar por alguns dias (ou meses) as
operacdes de remocdo do jacinto-de-dgua apds os primeiros sinais de invasao, de modo a que as
quantidades de biomassa a remover (custo variavel) justifiquem o custo fixo inicial, estimado em 75 mil
euros de acordo com a literatura da especialidade. O periodo até a conclusao da primeira remocao varia,
por seu turno, de acordo com o cenario climatico considerado, podendo oscilar entre 0s 40 dias no caso de
alteragdes climaticas mais severas (cenario GRAS) e os 180 dias no cenéario base (BAMBU). Em termos

medianos, esse periodo 6timo é de 9o dias.

Desta forma, é fundamental intervir no primeiro trimestre apés a sinalizacdo da entrada do jacinto-de-agua

na area de estudo (caso venha a ocorrer), com intervencdes subsequentes de periodicidade mensal que

assegurem o controlo da biomassa em presenca.
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6. Programa de monitorizacao e controlo

O presente capitulo refere-se ao Plano de Gestdo de espécies invasoras na area de estudo e inclui um

programa de monitorizacdao e um programa de controlo de espécies invasoras na area de estudo.

A informacdo contida no presente capitulo contempla todas as questdes abordadas nos capitulos
anteriores e considera os resultados das andlises relativas a: padroes de disseminacdo das espécies
invasoras na area de estudo, previsdo de quantidades, meios de prevengdo, controlo e combate mais

adequados ao caso concreto em estudo e analise econémica dos custos associados.

6.1. Programa de monitorizacao

O programa de monitorizacdo destina-se primeiramente a fazer a detecdo precoce da entrada de novas

espécies invasoras na area de estudo, uma vez que se concluiu que a forma mais eficaz de o fazer é
através da monitorizacdo regular de locais-chave. Em segundo lugar, contribui para acompanhar a
evolucdo da disseminacdo (areas ocupadas) e da densidade (quantidades) das espécies invasoras ja

ocorrentes na area de estudo.

Na elaboragao do presente programa de monitoriza¢cdo deu-se prioridade a definicdo de locais-chave para

detetar a entrada de espécies exéticas invasoras na area de estudo, através da metodologia descrita no
capitulo correspondente que considerou: a lista de 10 espécies que importa detetar, os cenarios provaveis
de dispersdo destas espécies, a rede de infraestruturas de armazenamento e transporte de agua existente

na area de estudo, os requisitos ecolégicos de cada espécie, entre outros.

Numa perspetiva de otimizacao de recursos procurou-se ainda selecionar pontos que se adequassem a

detecdo e a monitorizagao de mais do que uma espécie, e com acessos facilitados. Selecionaram-se, deste

modo, 15 locais-chave, representativos da diversidade de infraestruturas (frentes de barragens e condutas

de ligagdo), de biétopos (planos de agua, ilhas e areas ribeirinhas) e de condi¢des hidromorfolégicas

existentes na area de estudo. Estao ainda representados os principais pontos potenciais de entrada de

espécies exdticas na area de estudo: limite montante cais de acesso de pessoas e embarcacdes.

Para garantir a obtencdo de resultados fiaveis e robustos, definiram-se métodos e periodicidades de

monitorizagao direcionados para cada uma das 30 espécies objeto de estudo (20 atualmente presentes ou

provavelmente presentes na area de estudo e 10 ainda ausentes). Os métodos selecionados permitem, na
maior parte dos casos, a detecdo de mais do que uma espécie em simultdneo, de forma a minimizar os

gastos envolvidos. Deu-se também preferéncia a técnicas de detecao com eficacia comprovada, que

R2_ 12071/ 01 Plano de monitorizagio e gestio de espécies invasoras na area de influéncia de Alqueva: Fase 2 103



nemus

produzem resultados fiaveis, reprodutiveis e comparaveis, e que permitem a continuidade da sua

utiliza¢do no longo prazo.

O programa de monitorizacdo, que se apresenta de forma sistematizada no quadro seguinte, engloba

assim:

. Uma rede de 15 locais-chave;
. A lista de espécies a detetar (espécies ausentes) ou a monitorizar (espécies presentes)

em cada ponto;

. 0Os métodos a aplicar para a detecdo/monitorizacdo de cada espécie;

. Os materiais e equipamentos necessarios para aplicacao dos métodos propostos;
. Os parametros a monitorizar e elementos a recolher;

. A periodicidade de aplicacao dos métodos.
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Quadro 15 — Programa de monitorizagdo e detecdo de espécies invasoras na area de estudo
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Caracteristicas do | Espécies a detetar (D)

Método e periodicidade Tipologias de resultados Equipamentos especificos

local ou monitorizar (M)

Pl - Barreira flutuante amovivel

(D) - Eichhornia crassipes * Inspecdo dos elementos flutuantes retidos ¢ Inspegdo dos elementos flutuantes retidos na
(M) - Azolla filiculoides na barreira flutuante: quinzenalmente. barreira flutuante: presencga/ auséncia.

¢ Amostragem de dgua: quinzenalmente no
¢ Equipamento para recolha de amostras

periodo Mai.-Set. ¢ Amostragem de dgua: presenca/ auséncia de
de agua; equipamento 6tico
* Inspecdo de pendentes: trimestralmente larvas.
(D) - Dreissena polymorpha (microscépio) para andlise das amostras.

(enquanto n3o houver qualquer indicio da | ¢ Inspecio de pendentes: presenca/ auséncia e

* Pendentes associados a flutuadores para

presenca) e mensalmente (assim que haja densidade de adultos fixados a estrutura. B

detetar a fixagdo de adultos.
suspeitas).
Entrada montante na area | (D) - Silurus glanis

de estudo. Cabeceira da (M) - Ameiurus melas

albufeira de Alqueva. (M) - Cyprinus carpio

* Pesca elétrica: trimestralmente,
(M) - Carassius auratus ¢ Equipamento de pesca elétrica.
englobando os varios periodos estacionais | * Pesca elétrica: presenca/ auséncia, densidade e

(M) - Lepomis gibbosus ¢ Redes de emalhar (redes de superficie e
do ano. composi¢io etdria.
(M) - Australoheros facetus meia 4gua para espécies pelagicas; redes
e Pesca com redes de emalhar: * Pesca com redes de emalhar: presenga/ auséncia,
(M) - Alburnus alburnus de profundidade para espécies
trimestralmente, englobando os varios densidade e composigio etaria.
(M) - Gambusia holbrooki bentonicas).

periodos estacionais do ano.
(M) - Esox lucius

(M) - Sander lucioperca

(M) - Micropterus salmoides
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Caracteristicas do | Espécies a detetar (D)

Método e periodicidade Tipologias de resultados Equipamentos especificos

local ou monitorizar (M)

P2 - Pipinhas (ilha)

(M) - Myriophyllum aquaticum
(D) - Alternanthera
philoxeroides

(D) - Elodea canadensis

(D) - Hydrilla verticillata

(M) - Pistia stratiotes

(M) - Procambarus clarkii
Area de baixa profundidade
e de elevada exposiciao

solar

(M) - Corbicula fluminea

(D) - Dreissena polymorpha

Prospecées de campo dirigidas:

trimestralmente, englobando os varios

periodos estacionais do ano.

Pesca elétrica: em areas de presenga
confirmada; trimestralmente, englobando
os varios periodos estacionais do ano.
Armadilhas: em dreas de ocorréncia nio
confirmada; trimestralmente, englobando
os varios periodos estacionais do ano.
Inspecdo de fundos: trimestralmente,
englobando os varios periodos estacionais
do ano.

Arrasto por kick-sampling:
trimestralmente, englobando os varios
periodos estacionais do ano.

Inspecdo de fundos: trimestralmente
(enquanto ndo houver qualquer indicio da
presenca) e mensalmente (assim que haja

suspeitas)

Prospecées de campo dirigidas: presenga/

auséncia.

Pesca elétrica: presenca/ auséncia, densidade e
composi¢io etdria.
Armadilhas: presenca/ auséncia, densidade e

composi¢io etdria.

Inspecdo de fundos: presenca/ auséncia.
Arrasto por kick-sampling: presenga/ auséncia e

densidade de individuos_.

Inspecdo de fundos: presenga/ auséncia de

adultos.

Equipamento de pesca elétrica

Armadilhas

Luneta de Kalfa

Rede de arrasto kick-sampling

Luneta de Kalfa
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Espécies a detetar (D)

ou monitorizar (M)

Método e periodicidade

Tipologias de resultados

Equipamentos especificos

Area de baixa profundidade
e de elevada exposicao
solar

(cont.)

(D) - Potamopyrgus

antipodarum

(D) - Silurus glanis
(M) - Ameiurus melas
(M) - Cyprinus carpio

(M) - Carassius auratus

(M) - Lepomis gibbosus
(M) - Australoheros facetus
(M) - Alburnus alburnus
(M) - Gambusia holbrooki
(M) - Esox lucius

(M) - Sander lucioperca

(M) - Micropterus salmoides

(M) - Trachemys spp.

Inspecdo de pedras, rochas, troncos ou

outros detritos: trimestralmente,
englobando os vérios periodos estacionais
do ano.

Arrasto por kick-sampling:
trimestralmente, englobando os varios

periodos estacionais do ano.

Pesca elétrica: trimestralmente,
englobando os vérios periodos estacionais

do ano.

Armadilhas: a colocar em areas onde se
detetem elevadas densidades de
Procambatrus clarkii; trimestralmente,
englobando os vérios periodos estacionais

do ano.

¢ Inspecido de pedras, rochas, troncos ou outros

detritos: presenga/ auséncia.

* Arrasto por kick-sampling: presencga/ auséncia e

densidade de individuos.

* Pesca elétrica: presenca/ auséncia, densidade e

composi¢io etdria.

¢ Armadilhas: presenca/ auséncia, densidade e

composi¢io etdria.

Rede de arrasto de kick-sampling

Equipamento de pesca elétrica.

Armadilhas
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Caracteristicas do | Espécies a detetar (D) . o . . . )
Método e periodicidade Tipologias de resultados Equipamentos especificos

local ou monitorizar (M)

(M) - Aster squamatus
* Prospec¢ées de campo dirigidas:

Areas marginais com (M) - Bidens spp. * Prospec¢bes de campo dirigidas: presenga/
trimestralmente, englobando os varios —
sombra disponivel (D) - Impatiens glandulifera auséncia.

periodos estacionais do ano.
(M) - Tradescantia fluminensis

P3 - Area ribeirinha

(D) - Alternanthera

philoxeroides
* Prospec¢ées de campo dirigidas:

(D) - Elodea canadensis * Prospec¢bes de campo dirigidas: presenga/
trimestralmente, englobando os varios —
(D) - Hydrilla verticillata auséncia.

(D) - Impatiens glandulifera periodos estacionais do ano.

(M) - Arundo donax

¢ Pesca elétrica: em areas de presenga

. confirmada; trimestralmente, englobando | ¢ Pesca elétrica: presenca/ auséncia, densidade e
Area ribeirinha proxima de

os varios periodos estacionais do ano. composi¢io etdria. ¢ Equipamento de pesca elétrica
zonas agricultadas (M) - Procambarus clarkii
¢ Armadilhas: em areas de ocorrénciando | ¢ Armadilhas: presenca/ auséncia, densidade e ¢ Armadilhas
confirmada; trimestralmente, englobando composi¢io etdria.

os varios periodos estacionais do ano.

¢ Armadilhas: a colocar em dreas onde se

detetem elevadas densidades de
¢ Armadilhas: presenca/ auséncia, densidade e
(M) - Trachemys spp. Procambarus clarkii; trimestralmente, ¢ Armadilhas
composi¢io etdria.
englobando os vérios periodos estacionais

do ano.
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Tipologias de resultados

Equipamentos especificos

Area ribeirinha degradada,
onde o coberto vegetal

original foi removido

(D) - Bufo marinus

(D) - Rana catesbeiana

Armadilhagem: armadilhas com atrativos
acusticos na época da reprodugio;
trimestralmente, englobando os varios
periodos estacionais do ano, com maior
assiduidade no periodo noturno da época
da reprodugdo — meses Mai.-Jun.
Transectos para detecdo acustica:
Trimestralmente, englobando os varios
periodos estacionais do ano, com maior
assiduidade no periodo noturno da época

da reprodugdo — meses Mai.-Jun.

Armadilhagem: presenga/ auséncia e densidade.
Transectos para detegdo acustica: presenga/

auséncia.

¢ Armadilhas com atrativos acUsticos

Area de corrente lenta,

com fundos heterogéneos

(M) - Corbicula fluminea

Inspecdo de fundos: trimestralmente,
englobando os varios periodos estacionais
do ano.

Arrasto por kick-sampling:
trimestralmente, englobando os varios

periodos estacionais do ano.

Inspecdo de fundos: presenca/ auséncia.
Arrasto por kick-sampling: presenga/ auséncia e

densidade de individuos.

¢ Luneta de Kalfa

* Rede de arrasto kick-sampling

(D) - Dreissena polymorpha

Inspecdo de fundos: trimestralmente
(enquanto ndo houver qualquer indicio da
presenca) e mensalmente (assim que haja

suspeitas)

Inspecdo de fundos: presenga/ auséncia de

adultos.

¢ Luneta de Kalfa
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Caracteristicas do

local

Espécies a detetar (D)

ou monitorizar (M)

Tipologias de resultados

Equipamentos especificos

Area de corrente lenta,
com fundos heterogéneos

(cont.)

(D) - Potamopyrgus

antipodarum

Inspecio de pedras, rochas, troncos ou

outros detritos: trimestralmente,
englobando os vérios periodos estacionais
do ano.

Arrasto por kick-sampling:
trimestralmente, englobando os varios

periodos estacionais do ano.

¢ Inspecdo de pedras, rochas, troncos ou outros
detritos: presenga/ auséncia.

* Arrasto por kick-sampling: presenca/ auséncia e

densidade de individuos.

Rede de arrasto de kick-sampling

P4 - Plano de agua

Inserido em zona de
navegagao livre segundo o

POAAP

(D) - Silurus glanis
(M) - Ameiurus melas
(M) - Cyprinus carpio

(M) - Carassius auratus

(M) - Lepomis gibbosus
(M) - Australoheros facetus
(M) - Alburnus alburnus
(M) - Gambusia holbrooki
(M) - Esox lucius

(M) - Sander lucioperca

(M) - Micropterus salmoides

(D) - Dreissena polymorpha

Pesca elétrica: trimestralmente,
englobando os varios periodos estacionais
do ano.

Pesca com redes de emalhar:
trimestralmente, englobando os varios

periodos estacionais do ano.

Inspecdo de pendentes: trimestralmente

(enquanto ndo houver qualquer indicio da
presenca) e mensalmente (assim que haja

suspeitas).

* Pesca elétrica: presenca/ auséncia, densidade e
composi¢io etdria.
e Pesca com redes de emalhar: presenga/ auséncia,

densidade e composigdo etaria.

* Inspegdo de pendentes: presenga/ auséncia e

densidade de adultos fixados a estrutura.

Equipamento de pesca elétrica.
Redes de emalhar (redes de superficie e
meia agua para espécies pelagicas; redes
de profundidade para espécies

bentonicas).

Pendentes associados a flutuadores para

detetar a fixagao de adultos.

110
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Caracteristicas do | Espécies a detetar (D)

Método e periodicidade Tipologias de resultados Equipamentos especificos

local ou monitorizar (M)

P5 e P6é - Frente de barragens

¢ Amostragem de dgua: quinzenalmente no
¢ Equipamento para recolha de amostras

periodo Mai.-Set. ¢ Amostragem de dgua: presenca/ auséncia de
de agua; equipamento 6tico
Frente das barragens de * Inspecdo de pendentes: trimestralmente larvas.
(D) - Dreissena polymorpha (microscépio) para andlise das amostras.
Alqueva e Pedrégao (enquanto n3o houver qualquer indicio da | ¢ Inspecio de pendentes: presenca/ auséncia e
* Pendentes associados a flutuadores para
presenca) e mensalmente (assim que haja densidade de adultos fixados a estrutura.
detetar a fixagdo de adultos.
suspeitas).

P7, P8, P9 e P10 - LigacGes

¢ Amostragem de 4gua (exceto P10):
¢ Equipamento para recolha de amostras

LigagSes Alqueva-Alamos, quinzenalmente no periodo Mai.-Set. ¢ Amostragem de agua: presenga/ auséncia de
, de agua; equipamento 6tico
Alamos-Loureiro, * Inspecdo de pendentes: trimestralmente larvas.
(D) - Dreissena polymorpha (microscopio) para analise das amostras.
Loureiro-Monte Novo e (enquanto n3o houver qualquer indicio da | ¢ Inspe¢io de pendentes: presencga/ auséncia e
* Pendentes associados a flutuadores para
Loureiro-Alvito presenca) e mensalmente (assim que haja densidade de adultos fixados a estrutura.
detetar a fixagdo de adultos.
suspeitas).

PI1,PI12,PI13,Pl4 e PI5 - Cais de acesso de embarcacdes

¢ Equipamento para recolha de amostras

Cais de acesso aos corpos ¢ Amostragem de agua: quinzenalmente no | ¢ Amostragem de dgua: presenca/ auséncia de . )
) (D) - Dreissena polymorpha . de 4gua; equipamento otico
de agua periodo Mai.-Set. larvas.

(microscopio) para andlise das amostras.
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Esta pdgina foi deixada propositadamente em branco.
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6.2. Programa de controlo

O programa de controlo congrega uma bateria de medidas de atuacdo que se concretizam em duas

tipologias de posturas distintas: postura preventiva e postura pds-invasao.

A postura preventiva destina-se a prevenir a ocorréncia, na area de estudo, das espécies invasoras
atualmente ausentes da mesma, através da aplicacdo de medidas de prevenc¢ao da entrada de individuos,
propagulos (fragmentos ou partes que mantenham a capacidade de desenvolvimento e reproducdo,
sexuada ou assexuada) ou elementos do ciclo de vida que participem diretamente para a multiplicacao e

aumento das populagdes (gdmetas, sementes, larvas, entre outros).

A postura de controlo ou combate aplica-se num cenério de pds-invasao em que ndao houve sucesso na
prevencado da entrada de determinada espécie, sendo dirigidas as espécies ocorrentes na area de estudo
(atualmente ou que venham a ocorrer no futuro). Embora sendo metodologicamente muito semelhantes,
controlo e combate tém objetivos distintos. O controlo nao pretende eliminar a presenca da espécie, mas
antes manté-la em niveis controlados, impedindo a proliferagao acima de determinado limite. A op¢ao pelo
controlo (e ndo pelo combate) tem normalmente um fundamento de ordem econdmica. Por outro lado, o
combate tem como objetivo dltimo a eliminagdo total da espécie de determinada area, no curto ou médio

prazo.

De uma forma geral, e em particular no que se refere a espécies invasoras, os custos associados a

prevencdo sdo significativamente inferiores aqueles associados ao controlo ou ao combate, o que

encontra explicacao no facto destas espécies se propagarem e disseminarem a taxas muito elevadas nos
locais que invadem, o que faz com que, em muitos casos, sejam impossiveis de combater e dificeis de
controlar. Esta caracteristica determina que a abordagem mais eficaz, num cenéario de auséncia de uma
dada espécie, seja a de investir na prevencdo da sua entrada, nas suas varias facetas (informacdo,
sensibilizagao, fiscalizacao e, finalmente, aplicacdo de meios fisicos de barreira nos casos em que isso seja

possivel).

Considerando a informagdao compilada nos capitulos anteriores relativa as espécies invasoras objeto de

estudo, as técnicas existentes e com resultados comprovados (para prevencdo, para controlo e/ou

combate) aplicaveis a cada uma, e considerando ainda as caracteristicas ecoldgicas e valores naturais
presentes na area de estudo (que limitam a utilizagdo de determinadas técnicas), indicam-se, na presente
sec¢do, os métodos mais indicados de prevencao, controlo e combate de espécies invasoras na area de

estudo.

Dando continuidade ao formato adotado no relatério da Fase 1 e no presente documento, apresenta-se

esta informagdo compilada num quadro-sintese, estando os dados agregados por espécie e estando as
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espécies agregadas por grupo, de acordo com as suas preferéncias ecolégicas e tipologia de

disseminacdo. Para cada um listam-se:

. Métodos de prevengdo mais adequados, aplicaveis apenas as espécies ainda ausentes

da area de estudo;

. Vantagens e desvantagens a considerar na aplicacdo dos métodos de prevencao
indicados;

. Métodos de controlo e de combate mais adequados;

. Vantagens e desvantagens a considerar na aplicacao dos métodos de controlo e de

combate indicados.

Reforca-se que o quadro seguinte lista apenas as técnicas passiveis de serem aplicadas na area de estudo,
considerando os valores naturais ai presentes. Em algumas das infraestruturas, nomeadamente naquelas
existentes fora da area de estudo (relacionadas com a distribuicdo de dgua a todo o perimetro de rega, por
exemplo) podem ser aplicadas outras técnicas, eventualmente mais agressivas, desde que os impactes da
sua atuacao figuem confinados ao local de aplicagao ou a locais sem valor ecolégico. Essas técnicas sao
oportunamente mencionadas nas sec¢des respetivas, mas nao foram consideradas para inclusdao no

quadro-sintese do programa de controlo, que se direciona apenas a area de estudo.
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Quadro 16 — Programa de controlo de espécies invasoras na area de estudo

Métodos de controlo e combate

Espécies Métodos prevencido Vantagens (V) e desvantagens (D) , , . Vantagens (V) e desvantagens (D)
(F- fisicos/ Q-quimicos/ B-biologicos)

(P-presente/ A-ausente)

Grupo plantas aquaticas flutuantes

* Barreiras flutuantes: ja existe na (V) — Simples e pouco dispendiosa. . B_R . | (V) — Nao insere quimicos ou substincias
(A) Eichhornia crassipes (V) — Boa eficcia. (F) — Remogdo manual.

entrada montante. nocivas no meio aquatico.

* (F) — Remogio com ceifeiras mecanicas.

S * (Q-NA.
(P) Azolla filiculoides — — EB)) NA remogao de todos os fragmentos, para nio
(P) Pistia stratiotes — — o potenciar a disseminagao.

(D) - Inspego regular (quinz.). (D) — Ceifeira mecanica: essencial garantir

Grupo plantas aquaticas submersas

(P) Myriophyllum aquaticum — —
(D) — De dificil aplicagao.

¢ Proibicdo de comercializagio. . o (D) — Fragmentagdo dos individuos promove a
(D) — Implica fiscalizagdo. * (F) — Remogao manual/mecinica. " L
A) Alternanthera sua disseminagao.
*) * (Q-NA ] i
philoxeroides * Inspecio e desinfecio de (V) — Boa eficacia. . B -NA (D) — Dispendiosos e morosos.
(A) Hydrilla verticillata embarcagdes e equipamentos | (D) — Dispendiosa. (D) — Baixa eficacia.
aquaticos. (D) — Implica fiscalizagao.
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o . > Métodos de controlo e combate
Espécies Métodos prevencao Vantagens (V) e desvantagens (D) ., o ,
(F- fisicos/ Q-quimicos/ B-biologicos)

(P-presente/ A-ausente)

Vantagens (V) e desvantagens (D)

Grupo plantas aquaticas submersas (cont.)

(D) — De dificil aplicagdo.
* Proibigdo de comercializagio. * (F) — Ensombramento do plano de agua.
(D) — Implica fiscalizagao.

(A\) Elodea canadensis

* Inspecdo e desinfecio de (V) — Boa eficacia. * (F) — Remogio manual/mecinica.
embarcagdes e equipamentos (D) — Dispendiosa. ¢ (Q -NA.
aquaticos. (D) — Implica fiscalizagdo. « (B)-N.A.

(D) — Nao aplicavel a grandes extensdes.

(D) — Afeta indiscriminadamente todos os
organismos fotossintéticos.

(D) — Fomenta a produgio de biomassa morta.
(D) — Fragmentagdo dos individuos promove a
sua disseminagio.

(D) — Dispendiosos e morosos.

(D) — Baixa eficacia.

Grupo plantas terrestres

(P) Aster squamatus — —

(P) Bidens spp. — —

(P) Tradescantia fluminensis — — + (F) — Remogio manual.

D) — De dificil aplicagao. . _
* Proibicdo de comercializagio. ©) . P o (Q-NA
(D) — Implica fiscalizagao. « (B)—NA.
(A) Impatiens glandulifera (D) — Baixa eficacia.
* Proibigdo do uso como espécie
(D) — De dificil aplicagao.
ornamental.

(D) — Implica fiscalizagdo.

(D) — Pode facilitar dispersdo de sementes.

(D) — Dispendiosos e morosos.

Ié R2_t12071/ 01 Plano de monitorizagdo e gestdo de espécies invasoras na area de influéncia de Alqueva: Fase 2




NATURA 2000

Métodos de controlo e combate

Espécies Métodos prevencao Vantagens (V) e desvantagens (D) , , . Vantagens (V) e desvantagens (D)
(F- fisicos/ Q-quimicos/ B-biologicos)

(P-presente/ A-ausente)

Arundo donax
* (F) — Corte das canas e ensombramento
do solo. (D) — Impl
— Implica varias intervengoes a posteriori.
* (Q-NA
* (B)-NA.
(P) Arundo donax — —
— Eficaz em pequenas areas.
(V) — Eficaz em pequenas 4
(V) — Menor nimero de intervengdes a
* (F) — Remogio fisica dos rizomas.
posteriori.
(D) — Morosos.
Procambarus clarkii
¢ (F) — Armadilhas, arrastos/varrimentos
— Podem despoletar respostas de defesa
) D) — Podem despol p de def
com camaroeiros.
(Q) - NA a0 nivel da populagio.
(P) Procambarus clarkii — — * (B)-NA.
(D) — Impraticavel em areas de elevada
* (F) — Pesca elétrica. extensao.
(D) — Implica interveng¢des continuas.
Corbicula fluminea
(F)— Apanh | (D) — Nao abrange juvenis.
. — Apanha manual.
(D) — Permite apenas o controlo e nio o
(P) Corbicula fluminea — — * (Q-NA
combate.
* (B)-NA.
(D) — Implica intervengdes continuas.
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Métodos de controlo e combate

Espécies Métodos prevencao Vantagens (V) e desvantagens (D) ., o , Vantagens (V) e desvantagens (D)
(F- fisicos/ Q-quimicos/ B-biologicos)

(P-presente/ A-ausente)

Dreissena polymorpha

(V) — Atua pela alteragio da textura das

superficies e /ou pela libertagao de baixas (V) — Nao insere quimicos ou substancias
. concentragoes de compostos toxicos. nocivas no meio aquatico.
* Aplicacdo de pinturas i R ) . .
(V) — Boa eficacia. * (F) — Limpeza mecanica (através de (D) — Requer intervengdes periddicas.
antiencrostantes. . . . .
(D) — Dispendiosa. remogao manual). (D) — Permite apenas o controlo e ndo o
(A\) Dreissena polymorpha ~ ~
(D) — Nao garante prevencao da entradada |+ (Q)—-N.A. combate.
espécie. « (B)-NA. (D) — Impraticavel em varias infraestruturas do
¢ Métodos constantes na EFMA (como tubagens e bombas) e em areas
Estrategia Nacional para el Consultar documento assinalado. de elevada extensio.

control del mejillén cebra

Potamopyrgus antipodarum

* Divulgacgio e sensibilizagio do | (V) — Boa eficacia, se levado a termo.
publico. (D) — Efeitos s6 a longo prazo.

* Intervencio legal: proibir o
comeércio e transporte da

) « (F)-NA.
(A) Potamopyrgus espécie e atuar na sua
. L . (V) — Boa eficacia. * (Q-NA —
antipodarum disseminagao inadvertida
(D) — Dispendiosa. * (B)—NA.

através da obrigatoriedade
. . . (D) — Implica fiscalizagdo.
de desinfecdo e limpeza de

embarcagoes e

equipamentos aquaticos.
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o . > Métodos de controlo e combate
Espécies Métodos prevencao Vantagens (V) e desvantagens (D) , , . Vantagens (V) e desvantagens (D)
(F- fisicos/ Q-quimicos/ B-biologicos)

(P-presente/ A-ausente)

Peixes
¢ Divulgacio e sensibilizagio do | (V) — Boa eficdcia, se levado a termo.
(A) - Silurus glanis
publico. (D) — Efeitos s6 a longo prazo.
(P) - Ameiurus melas — —
(P) - Cyprinus carpio — —
(P) - Carassius auratus — —
* (F)-NA.
(P) - Lepomis gibbosus — - * (Q-NA -
(P) - Australoheros facetus — — * (B)—NA.
(P) - Alburnus alburnus — —
(P) - Gambusia holbrooki — —
(P) - Esox lucius — —
(P) - Sander lucioperca — —
* (F)-NA.
(P) - Micropterus salmoides — — ¢ (Q -NA. —
* (B)-NA
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Espécies

(P-presente/ A-ausente)

Métodos prevencao

Vantagens (V) e desvantagens (D)

Métodos de controlo e combate

(F- fisicos/ Q-quimicos/ B-biologicos)

Vantagens (V) e desvantagens (D)

(A\) - Bufo marinus

(A\) - Rana catesbeiana

Divulgacio e sensibilizagio do
Legislagdo e fiscalizagdo:
proibicdo de comércio e
transporte e
obrigatoriedade de
proceder a limpeza e
desinfecdo de embarcagdes

e equipamentos aquaticos

(F) — Secagem de areas hiimidas
antropogénicas (como charcas de
abeberamento de gado).

(F) — Captura direcionada.

(F) — Colocagao de cercas para anfibios.
(Q) -NA.

(B) - N.A.

(D) — Impraticavel em areas de elevada

extensao.

Anfibios
(V) — Boa eficacia.
(D) — Dispendiosa.
(D) — Implica fiscalizagao.
Trachemys spp.

(P) — Trachemys spp.

(F) — Captura direcionada.
(Q) - N.A.
(B) - N.A.

(D) — Impraticavel em areas de elevada

extensao.
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7. Lacunas de informacao e conhecimento

No que se refere a teméatica das espécies invasoras e especialmente no que se refere a previsao do seu
comportamento em determinado local e numa janela temporal definida, existem diversas lacunas de
informacao e de conhecimento que importa destacar. Nao s6 numa perspetiva futura de procurar colmata-
las, contribuindo assim para uma melhoria progressiva do presente Plano de monitoriza¢ao e gestao de
espécies invasoras na area de influéncia de Alqueva, mas também com o intuito de destacar as
aproximacdes e adaptac¢des que foi necessario fazer ao longo do processo e que conferem maior ou menor
grau de exatiddao as conclusdes, em particular no casos que tém expressao numérica e ndo apenas

qualitativa.
Assim, destacam-se as seguintes lacunas de informagao:

. Para a maioria das espécies invasoras ndo existem dados detalhados e/ou recentes
sobre a area geografica onde estdo presentes atualmente, o que dificulta a previsao
do(s) ponto(s) de entrada mais provavel/is.

. Para a maioria das espécies exéticas invasoras ndo existem dados de base que
permitam efetuar calculos preditivos com elevada seguran¢a, nomeadamente:

o} Dados biolégicos, como: densidades méaximas e ciclo de vida completo;

o] Dados fisioldgicos, como: taxas de crescimento em determinadas condi¢des
fisico-quimicas, respostas a determinadas alteracoes do meio;

o Dados ecoldgicos, como: influéncia de diversos fatores exdgenos no
crescimento, disseminacao e ciclo biolégico da espécie.

. A periodicidade de aplicagcdo dos métodos de prevengao, de controlo e/ou de combate
sdo indicativos para a maioria dos casos disponiveis na bibliografia. Os autores referem
que a determinacdo da periodicidade 6tima requer a realizacdao de estudos detalhados
(em condicdes controladas e também em meio aberto), uma vez que as taxas de
disseminacdo e crescimento podem variar de forma muito relevante entre diferentes
localizagdes.

. A licenca de utilizacao de métodos de controlo e combate bioldgicos requer a aprovacgao
prévia, mediante uma fase de testes pré-definidos. Nenhum dos métodos biolégicos
referidos no presente trabalho estd aprovado para utilizacdo em territério nacional,
porque se desconhecem os impactes da sua utilizagdo nos nossos ecossistemas.

. No que se refere a cenarios climaticos surgem duas grandes incertezas basilares: a
primeira incerteza refere-se aos cendrios climaticos propriamente ditos: ndo se sabe, de

facto, como vai ser o clima, em determinada regido, daqui a 50 ou 100 anos; ha varias

previsdes, que consideram diversos fatores, e que alcancam diferentes resultados, todos
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com um grau de incerteza muito relevante. Em segundo lugar, surge a incerteza relativa
as consequéncias que dai advém, isto é: mesmo que seja possivel determinar, com um
grau de seguranca aceitavel, como sera o clima em determinada regido daqui a 50 ou

100 anos, 0s impactes sobre o territério e sobre as espécies sao muito dificeis de prever,

0 que imprime um segundo grau de incerteza aos calculos e as previsoes.
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8. Nota final

O Empreendimento de Fins Miltiplos de Alqueva (EFMA) é um sistema aberto, situado na linha de fronteira
com Espanha, que se desenvolve a partir da barragem de Alqueva implantada no rio Guadiana e abrange
20 concelhos do Alentejo. A area de influéncia do EFMA é muito extensa, abrangendo o respetivo sistema
global de rega (constituido por 3 sub-sistemas: Ardila, Alqueva e Pedr6gdo) uma area de 119 mil ha, com
uma rede priméaria de 380 km e uma rede secundéria de 1.577 km, incluindo 45 barragens de regulariza¢ao

e 52 estacgoes elevatorias.

A totalidade do sistema esta sujeita a numerosas pressdes ambientais de diversas origens, destacando-se
neste dmbito a presenca atual ou potencial de espécies invasoras (da flora e da fauna) com impactes
diversos sobre as infraestruturas e o ecossistema. Para garantir a sustentabilidade e durabilidade do
EFMA é imperativo monitorizar e acompanhar a evolucdo da ocorréncia destes organismos. E neste
contexto que surge o presente Plano de monitorizagdo e gestdo das espécies invasoras na drea de

influéncia de Alqueva, para o qual se assumiu como area de estudo a area de influéncia das albufeiras de

Alqueva, Pedrégdo, Alamos (1 e II) e Loureiro.

Com o presente relatério da-se por terminada a 22 Fase dos trabalhos, que corresponde igualmente a

conclusdo do estudo.

A 12 Fase centrou-se na caracterizacdo da area de estudo no que se refere a teméatica em analise e incluiu

ainda uma anélise preliminar de tendéncias de evolugao da disseminacdo de algumas espécies no seio da
area geografica em questdo, assim como uma avaliacdo de impactes resultantes da presenca destas
espécies e uma listagem prévia de algumas técnicas de monitorizagdo e de detecdo mais comummente

utilizadas.

Os trabalhos da 22 Fase focaram-se nos seguintes aspetos:

. Avaliacao de quantidades potenciais das espécies invasoras

. Definicao de métodos e de locais-chave de detecdo de entrada
. Andlise dos meios de prevencao, controlo e combate

. Anélise econémica dos custos envolvidos

. Definigao de um programa de monitorizacdo e controlo

. Lacunas de informagao
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A avaliacao de quantidades potenciais de espécies invasoras no seio da area de estudo foi efetuada para
as trés espécies consideradas elegiveis (Eichhornia crassipes, Dreissena polymorpha e Potamopyrgus
antipodarum), de acordo com os critérios definidos, de que se destacam: a auséncia atual destas da area
geografica, a probabilidade de entrada por um determinado ponto especifico e a relevancia dos impactes
que lhe estdo associados. Nesta andlise foram ainda considerados trés cenarios climaticos distintos
(BAMBU, GRAS e SEDG), considerados também por outros autores (nomeadamente: Aradjo et al., 2011).
Estes cenarios permitem assegurar, de alguma forma, a comparabilidade dos dados compilados e/ou
produzidos no @mbito do presente estudo com os dados constantes das mais recentes publicacdes e
estudos de maior relevancia nacional no que se refere a area tematica das invasdes bioldgicas. Durante o
desenvolvimento deste exercicio preditivo, verificou-se que a determinagdo matematica de quantidades
de elementos biolégicos ndao é exequivel, em termos praticos, para muitas espécies, de acordo com
publica¢des cientificas consultadas no ambito desta area tematica. Deste modo, foi necessario optar por

duas abordagens distintas:

. Para Eichhornia crassipes (jacinto-de-agua) calculou-se a evolucdo de quantidades
potenciais ao longo do tempo, tendo sido ajustadas curvas de crescimento logisticas
representativas dos trés cendrios climaticos referidos;

. Para Dreissena polymorpha (mexilhdo-zebra) e Potamopyrgus antipodarum fez-se uma
determinac¢do qualitativa da adequabilidade do habitat — a semelhanca das abordagens
seguidas por outros autores — em que se analisaram as preferéncias ecoldgicas das
espécies e se compararam com as condi¢es existentes no meio recetor. Com base

nestes elementos, atribuiu-se uma classificacdo a area de estudo, que considerou

quatro classes (risco elevado, em risco, sem risco, risco indeterminado).

As analises efetuadas neste capitulo permitiram concluir que: a) caso ocorra a entrada de Eichhornia
crassipes na area de estudo, em condicdes ideais de crescimento (verdo e primavera) e num cenério de
auséncia de atuagdo de controlo, o espelho de agua da albufeira de Alqueva fica totalmente coberto em:
610 dias (cenadrio BAMBU), 420 dias (cenario SEDG) ou 210 dias (cenario GRAS); b) a area de estudo

apresenta um risco muito elevado a invasao por Dreissena polymorpha, sendo a sua dissemina¢ao muito

rapida e dificilmente controlavel, caso a entrada se concretize; c) a area de estudo apresenta um risco
moderado de invasao por Potamopyrgus antipodarum, ja que as condi¢des analisadas permitem o

desenvolvimento da espécie mas ndo sao as ideais para a sua plena proliferagao.

Na seccao relativa a métodos e locais-chave para detecdao da entrada definiu-se uma rede de 15 locais-
chave que se destina a detecdo precoce da entrada das 10 espécies-alvo ainda ausentes da area de
estudo. Estes pontos foram selecionados de acordo com uma metodologia que permitiu obter uma rede

representativa da diversidade de infraestruturas, de biétopos, de condi¢des hidromorfolégicas existentes
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e dos principais pontos potenciais de entrada de espécies exéticas na area de estudo. Definiram-se

igualmente métodos e periodicidades de monitorizacdo direcionados as 10 espécies em causa, tendo sido

efetuado um esforco de selecionar pontos, métodos e periodicidades adequadas a mais do que uma
espécie, com o objetivo de otimizar a utilizacdo de recursos. Teve-se também em conta a facilidade de

acesso aos locais selecionados e a possibilidade de continuarem a ser usados no futuro.

A seccao 4 refere-se aos meios de prevencdo, de controlo e de combate. Nesta sec¢ao apresentam-se os
métodos existentes e faz-se uma analise critica da sua adequac¢do as 30 espécies em causa e a area de
estudo — cujas caracteristicas e valores naturais impedem o recurso a métodos agressivos ou nao-
especificos, que possam afetar outras espécies. Nesta seccao a informagao é apresentada de forma
agregada para cada grupo de espécies (sendo feitas referéncias a casos excecionais, aplicaveis apenas a
uma determinada espécie, sempre que pertinente) e indicam-se as vantagens e desvantagens associadas
a cada método. A maior parte dos métodos aconselhados sao fisicos (por oposi¢do a métodos quimicos ou

bioldgicos) e destaca-se a eficacia superior inequivoca da maioria dos métodos de prevencdo quando

comparados com os métodos de controlo e/ou combate.

No capitulo de andlise econémica dos custos de prevengado, controlo e combate apontam-se conclusodes
idénticas (a prevencado é uma abordagem preferivel ao controlo ou combate, considerando os custos e as
eficacias respetivas). Nao obstante, considerou-se a possibilidade de entrada de trés espécies na area de
estudo (as mesmas consideradas para o exercicio de célculo de quantidades potenciais: Eichhornia
crassipes, Dreissena polymorpha e Potamopyrgus antipodarum) e determinaram-se 0s compassos de
espera otimizados (do ponto de vista econdmico) até a primeira intervencdo de controlo e para as

intervenc¢des subsequentes.

A compilac¢ao de toda a informagao produzida, ndo apenas no ambito do presente relatério da Fase 2, mas
também aquela constante do relatério da Fase 1, levou a producao de um Plano de Gestdo de espécies

invasoras na area de estudo, o qual inclui um programa de monitorizacao e um programa de controlo.

O programa de monitorizagado inclui a rede de 15 locais-chave que se destina a detecdo precoce da entrada

das 10 espécies-alvo ainda ausentes da area de estudo e que permite adicionalmente acompanhar a
evolugdo da area de disseminacdo e da densidade das 20 espécies ja presentes. Assim, o programa de

monitoriza¢do inclui métodos e periodicidades de monitorizacdo direcionados as 30 espécies objeto de

estudo, que sdo comuns a mais do que uma espécie, sempre que possivel, de forma a otimizar a utilizagao

de recursos.

O programa de controlo congrega uma bateria de medidas de atuacdo que se concretizam em duas
tipologias de posturas distintas: postura preventiva e postura pds-invasao. Considerando a informacao

compilada nos capitulos anteriores relativa as espécies invasoras objeto de estudo, as técnicas existentes
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e com resultados comprovados (para prevencao e para controlo e/ou combate) aplicaveis a cada uma, e
considerando ainda as caracteristicas ecoldgicas e valores naturais presentes na area de estudo (que
limitam a utilizacdo de determinadas técnicas), incluiram-se no programa de controlo os métodos

considerados como os mais adequados a prevencao, controlo e combate de espécies invasoras na area de

estudo.

Finalmente listam-se algumas das lacunas de informagdo mais relevantes que importa destacar para que
possam ser colmatadas, contribuindo assim para uma melhoria progressiva do Plano de monitorizagdo e

gestdo de espécies invasoras na drea de influéncia de Alqueva.
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