’< |

PrOJETO BiOMAR PT

ACROALGAS NAO INDIGE
COSTA PORTUGUESA

i .
et REPUBLICA d
Qeea ? UUUUUUUUUU gpm
AR Riregas-Geral de Politica do Mar

grants "



Coordenacio do curso: Promotor:

Extensao da Plataforma Gontinental J
institulo portugués do mar e da atmosfera

Autor: Estiboliz Bereclbar
Coordenagio do projeto BiolMar PT na EMEPC: Estibaliz Berecibar

Equipa do Projecto BioMar FT: Flipe Henvigues, Paulo Frias, Pedre Mareira, Mdnica Albuguerque, Frederico Dios

Design grafico: Paulo Frias, Estibaliz Berecibar, Ménica Albuguerque



INDICE

1. INTRODUCAO 1
1.1. DIRETIVA QUADRO “BSTRATEGIA MARINHA? 1

1.2. BioMar PT — APRENDER A CONHECER O AMBIENTE MARINHO DE PORTUGAL 10

2. AINTRODUCAO DE ESPECIES NAO INDIGENAS 17
2.1. O MEIO MARINHO 17
2.2, CONCEITOS E DEFINICOES 18
2.3. VIAS DE INTRODUGCAO DE NIS 22
2.4, CARACTERISTICAS DAS ESPECIES NIS 27
2.5. AS ESPECTES NIS NO CONTEXTO DE PORTUGAL CONTINENTAL 28
3. AS MACROALGAS MARINHAS 33
3.1. INTRODUGAO 33
3.2. REPRODUCAO 40
3.3. ECOLOGIA 44
3.4CLASSIFICACAO 47
3.5.U808 51
3.6. CONHECIMENTO DAS ALGAS EM PORTUGAL 53
3.7. CONHECIMENTO DAS ALGAS NIS EM PORTUGAL 54
3.8. METODOS DE ESTUDO DAS MACROALGAS G4
3.9. TECNICAS DE AMOSTRAGEM RAS — RAPID ASSESSMENT SURVEY 70
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 73

ANEXO - Fichas de Espécies 83






Tdentificapio das espéetes de macroalgas ris indigenas da costa portuguesa

1. INTRODUCAO
1.1. DIRETTVA QUADRO “ESTRATEGIA MARINHA”

1.1.1. ENQUADRAMENTC

A Diretivan.® 2008/56 /CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 17 de junho, designada
por Diretiva Quadro "Estratégia Marinha" (DQEM), determina o quadro de agio comunitiria,
no dominic da politica para o meio marinho, no ambito do qual os Estades-membros devem

tomar as medidas necessarias para obter ou manter um bom estado ambiental no meic marinho

até 2020.

Complementarmente, foi publicada a Decisfio da Comissiio n.° 2010/477 /UE, de 1 de setembro,
que estabelece os critérios ¢ normas metodoldgicas de avaliagio do bom estado ambiental
das aguas marinhas, contrbuindo para assegurar a coeréncia da analise e a comparacic entre

regides ou sub-regibes marinhas.

A DQEM constitui ¢ pilar ambiental da Politica Maritima Integrada da Unido Europeta. Tem
como objetivo a obtencic ou manutencio do bom estado ambiental das dguas marinhas até
2020 (Artige 1° da DQEM), assente numa abordagem ecossistémica na gestio das atividades

humanas, permitindo autilizacio sustentivel dos recursos, bens e servigos marinhos. «Sio ainda
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objctivos da DQEM contribuir para a coeréncia ¢ integragao das preocupagdes ambicntais nas

diferentes politicas, convengdes ¢ medidas legislativas que t€m impacto no meio marinho»

(MAMAOT, 2012).

«A cooperagio e coordenagido a nivel internacional e regional estdo na base da DQEM, pelo
que as obrigagdes da Uniao e dos HEstados Membros assumidas no ambito de convengaes
internacionais ¢ regionais diretamente relacionadas com o ambiente marinho foram tidas em

conta, ndo s6 na sua elaboracio, mas também na sua implementagion (MAMAOT, 2012).

«A Diretiva aplica-se as aguas marinhas sob soberania ou jurisdigio dos Estados-Membros da Unido
Furopeia. Por aguas marinhas entendem-se as aguas, fundos ¢ subsolos marinhos sobre os quais um
Estado-Membro possua e/ou exerca jurisdicio em conformidade com a Convencio das Nacées Unidas

sobre o Direito do Mar (CNUDM)» (MAMAOT, 2012).

A DQEM foi transposta para a ordem juridica nacional através do Decreto-Lei n.° 108/2010, de
13 de outubro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 201/2012, de 27 de agosto, que estabelece o regime
juridico das medidas necessarias para garantir o bom estado ambiental das aguas marinhas nacionais
até 2020. Este diploma preconiza, de acordo com a Diretiva, as virias fases a serem desenvolvidas
pelo pais, nomeadamente, a elaboragio de estratégias marinhas aplicaveis as aguas marinhas nacionais,
que compreendem a avaliagio inicial [Art. 8% da DQEM], a determinagdo do bom estado ambiental
[Art. 9° da DQEM], o estabelecimento de metas ambientais e dos indicadores associados [Art. 10° da
DQEM] ¢ a concegio ¢ implementagio de programas de monitorizagio [Art. 11° da DQEM]; segue-
se o desenvolvimento e a posterior execugio de programas de medidas [Art. 13° da DQEM)]. Em cada
ciclo de 6 anos (ver figura 1.1) os diferentes elementos do processo sio revistos pelo Estado-Membro e

reportados a Comissio para avaliagao.
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Figura 1.1 - Fases de desenvolvimento da DQEM. [Adaptado de Claussen e &/ (2011)].

As dguas marinhas nacionais as quais se aplica a DQEM sdo parte integrante da regiic marinha

do Atlantico Nordeste e das sub-regides do Golfo da Biscaia e da Costa Ibérica e da Macaronésia

(ver figura 1.2).

Em conformidade com os requisitos da DQEM e atendendo as especificidades das aguas

marinhas nacionais foi determinada, pelo Decreto-Lei n.°108/2010, alterado pelo Decreto-Lei

n.° 201/2012, de 27 agosto, a elaboracio de quatro estratégias marinhas referentes as seguintes

subdivisdes (ver figura 1.3):

a) Subdivisio do continente, que inclui as aguas marinhas nacionais em torno do

territdrio continental, com excegio da plataforma continental estendida, e integra a sub-regifio

do Golfo da Biscaia e da Costa Ibérica.
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Figural.2 - Regides e sub-regides marinhas contemnpladas pela DOEM. A regiio marinhado Atlantico MNordeste
wompreende a3 sub-regides do Mar Céltico, do Golfo da Biscaia e Costa Ibérica, e da Macaronésia [Adaptade
de EEA (2012)].

b) Subdivisio dos Agores, que inclui as dguas marinhas nacionals em torno do
arquipélago dos Acgores, com excegio da plataforma continental estendida, e integra a

sub-regifio da Iacaronésia.

¢) Subdivisio da Madeira, que inclui as aguas marinhas nacionais em terno do
arquipélago da Madeira, com excegiio da plataforma continental estendida, e integra a

sub-regific da Macaronésia.

d) Subdivisio da plataforma continental estendida, que inclui a plataforma
continental situada para la das 200 milhas nauticas, contadas a partir das linhas de base, a partir

das quais se mede a largura do mar territorial
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No relatério apresentado a Comissido Europeia em cutubro de 2012, a subdivisio da plataforma
continental estendida nfo foi incluida em nenhuma das sub-regides previstas pela Diretiva, mas

posteriormente, em 2015, foi incluida na sub-regiic da Macaronésia.
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Figura 1.3 - Subdivisoes de Portugal nas quais sc aplica a Diretiva Quadro Estratégia Marmha. [Fonte: MAMAOT
2012)].

A fase inicial de preparacio das estratégias marinhas foi concluida em outubro de 2012, para
as subdivisdes do Continente e da Plataforma Continental Estendida, com a elaboragdo dos
correspondentes relatérios. O relatdrio contempla a avaliacio inicial do estado ambiental
atual (a data) das dguas marinhas nacionais ¢ do impacto ambiental das atividades humanas
nessas aguas, a defim¢io do conjunte de caracteristicas, parametros e valores de referéncia

correspondentes ao bom estado ambiental das aguas marinhas nacionais e o estabelecimento
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de um conjunto de metas ambientais ¢ indicadores associados, com vista a otientar o processo
para alcangar o bom estado ambiental do meio marinho. E ainda considerada uma analise
econdmica ¢ social da utilizacdo dessas aguas ¢ do custo de degradacgio do meio marinho.

A segunda parte da fase de preparacio terminou no dia 15 de julho de 2014 e respeitou ao
estabelecimento e aplicagio de um programa de monitorizagio para avaliagac constante e

atualiza¢ao periddica das metas ambientais.

A fase inicial de avaliacdo do estado ambiental das aguas marinhas segue-se a fase de elaboragio
de um programa de medidas destinado a prossecucio ou a manutengio do bom estado ambiental

até 2015 e o inicio da sua execugio até 2016.

1.1.2. ANALISE DAS PRESSOES

ADQEM baseia-se na caracterizagao inicial e naavaliagio do estado dos seguintes 11 descritores:

D1 — Biodiversidade - A biodiversidade é mantida. A qualidade e a ocorréncia de habitats
e a distribuicio e abundaincia das espécies sio conformes com as condicBes fisiograficas,

geograficas e climaticas prevalecentes;

D2 - Espécies nio indigenas - O impacto das espécies nio indigenas introduzidas em
A . . iy - . .
consequencia das actividades humanas situa-se a niveis que nio afectam significativamente os

ecossistemas;

D3 - Populagio de peixes e mariscos explorados comercialmente - As populacdes
de todos os peizes, moluscos e outros organismos marinhos explorados comercialmente

encontram-se dentro de limites biologicos seguros, apresentando uma distribui¢do dapopulagio

@eree @
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por idade e tamanho indicativa de um bom estado das existéneias;

D4 — Cadeia alimentar marinha - Os elementos da cadeia alimentar mannha, na medida
do conhecimento disponivel, ocorrem com niveis de abundincia e diversidade susceptiveis de

garantir alongo prazo a abundéncia das espécies e a manutengio da sua capacidade reprodutiva;

D5 — Eutrofizagio antropogénica - A eutrofizacio antropogénica é reduzida ac minima,
sabretudo os seus efeitos negativos, designadamente as perdas na biodiversidade, a degradacio
do ecossisterma, o desenvolvimento explosivo de algas perniciosas ¢ a falta de oxigénio nas

aguas de profundidade;

D6 — Integridade dos fundos marinhos - A integridade dos fundos marinhos assegura
que a estrutura e as funcgdes dos ecossisternas sdo salvaguardadas e que, em particular, os

ecossistemas bénticos nfio sdo negativamente afectados;

D7 — Alteragido permanente das condi¢des hidrograficas - A alteragio permanente das

condigdes hidrograficas nfo afecta significativamente os ecossistemas marinhos;

D8 — Contaminantes no meio - Os niveis das concentractes dos contaminantes nio ddo

origem a efeitos de poluigho;

D9 — Contaminantes nos alimentos (peixe e marisco) - Os contaminantes nos peixes e
mariscos para consumo humanc nio excedern os niveis estabelecidos pela legislagio da Unido

Europeia ou outras normas relevantes;

D10 - Lixo marinho - As propriedades e quantidade de lixo marinho nio prejudicam ¢ meio

costeiro e marinho;
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D11 — Energia e ruido submarino - A introdugdo de energia, incluindo ruido submarino,

mantém-se a niveis que nio afectam significativamente as espécies que lhe sio susceptiveis.

No seu artigo 8°, 1-b, a Diretiva prevé uma analise dos principais impactos e pressdes no
estado ambiental das aguas marinhas, como resultado da atividade humana. Esta analise deve
ter em conta elementos relativos as aguas costeiras, as aguas de transicao e as aguas territoriais
abrangidas pelas disposi¢tes relevantes da legislagio comunitaria em vigor, em especial da
Ditetiva 2000/60/CE (Ditetiva Quadro da Agua) e ter em conta, ou utilizar como base, outras
avaliacSes relevantes, tais como as efetuadas em conjunto no contexto das convencdes marinhas

regionais, conforme determinado no artigo 8°, 2 da DQEM.

A analise das relages de causa-efeito entre as pressdes ¢ respetivos impactos significativos
no estado das aguas marinhas ¢ as atividades humanas que exercem essas pressoes (figura 1.4)
¢ central pelas implicagdes que tem, quer no estabelecimento das metas ambientais, quer na
proposta das medidas conducentes a manutencdo ou recupera¢io do estado destas dguas, numa

fase posterior de aplicacio da Diretiva.

Entre os descritores considerados na DQEM, as espécies nio indigenas (Non-Indigenous
Species - NIS), a extragio seletiva de espécies, o enriquecimento em nutrientes e em matéria
A L . A . L L
otganica, as perdas e danos fisicos, a interferéncia em processos hidrolégicos, a contaminacio
por substancias perigosas (tanto na agua como nos alimentos), o lixo marinho e o ruido

submartino foram identificados como descritores de pressio presentes nas aguas europeias.

A Comissio definiu critérios ¢ indicadores para cada descritor, os quais foram disponibilizados
em documentos do tipo “Decisao COM 2010 /N°XXX /UE” como ajuda aos Estados Membros

na realizagio da caracterizagao e avaliacio dos diferentes descritores.

Eatruiurs 72 B s &
Sl &3 Plakforma Sostincatal

@eree @



Tdentificapio das espéetes de macroalgas ris indigenas da costa portuguesa

Informagdo sobre o estado Informagao sobre o estado
atual baseada na avaliagio atual baseada na avaliagio
inicial dos componentes do inicial das pressdes & impactos

ecossistema

i\il%ﬁo Critérig
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de Bom Estado
Ambiental
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——1— | |
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Metas podem
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a Descritores,

Relatado nas Critérios ou
metas e ‘Qutros’
|nd||:a.r.|ores Meta C
associados

Figura 1.4 - Relagio entre o artigo 9° (Bom Estado Ambiental) e o artigo 10° (metas ambientais), em

articulagio com a avahiagio micial (artigo 8°). [Adaptado de DG Environment (2012)].

Para este descritor, a “Decisio COM 2010/477/UE” propés os seguintes critérios eindicadores:

Critério 2.1 Abundincia e caracterizacio do estado das espécies nio indigenas, em especial

das invasivas.

Indicador 2.1.1 Tendéncias em matéria de abundancia, ocorréncia temporal e
distrbuicio espacial no meto natural das espécies nio indigenas, em especial espécies ndo
indigenas invasivas, nomeadamente em zonas de risco, em relagio com os princpais vetores e

vias de propagacio dessas espécies.
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Critério 2.2 Impacto ambiental das espécies ndo indigenas invasivas.

Indicador 2.2.1 Racio entre espécies ndo indigenas invasivas ¢ espécies indigenas em
alguns grupos taxondmicos que foram objeto de estudos aprofundados (como por exemplo,
peixes, macroalgas e moluscos) e que podem permitir avaliar as alteragdes na composi¢io por

espécie (por exemplo, na sequéncia da deslocagio das espécies indigenas)

Indicador 2.2.2 Impactos de espécies nido indigenas invasivas ao nivel das espécies,

habitats e ecossistemnas, se exequivel.

1.2, BioMar PT - APRENDER A CONHECER O AMBIENTE
MARINHO DE PORTUGAL

O projeto BioMar PT — "Aprender a conhecer o ambiente marinho de Portugal”" — € uma
iniciativa que pretende contribuir para o aumento de competéncias de quadros para asscgurar a
implementacio da DQEM em Portugal continental, proporcionando formagio e qualificagio
para a realiza¢io da monitorizacdo multidisciplinar continua, aquisicio de aptiddes técnicas
para a aplicacdo de metodologias uniformizadas de processamento e anilise das amostras
recolhidas, bem como o tratamento e analise dos dados ¢ a sua disponibilizacio de uma forma

simples, uniformizada e de facil compreensio.

O projeto BioMar PT é financiado pelo mecanismo EEA Grants ¢ tem o IPMA, IP como

promotor. O CIIMAR (Universidade do Porto) e a EMEPC s#o entidades parceiras no projeto.

@eree @
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1.2.1. ENQUADRAMENTO GERAL DO FROJETQ

A DQEM tem como cbjetivo geral atingir e manter o bom estado ambiental das aguas marinhas
nacionais, definido como «estado ambiental das aguas marinhas quando estas constituem
oceancs e mares dindmicos e ecologicamente diversos, lumpos, sdos e produtivos nas suas
condigdes intrinsecas e quando autilizacdo do meio marinho € sustentavel salvaguardando assim
o potencial para utilizagdes e atividades das geragées atuais e futuras [..]» (Art. 3%, 5 da DQEM).
A manutencio da bicdiversidade é um tema fundamental da DQEM onde se estabelece que
o «[...] meio marinho é um patimdénio precioso que deve ser protegido, preservado e, quando

exequivel, recuperado [..]».

Para tal, torna-se premente uma abordagem multidisciplinar que nos encaminhe para um
conhecimento helistico da biodiversidade marinha e das ameacas a que esta esta sujeita,
nomeadamente a introducio de espécies nio indigenas invasivas ou de contaminantes por via
das atividades humanas. No caso de Portugal continental estas ameagas sdo mais acentuadas,
pots o pais situa-se numa das Regides do Atlantico nordeste sujeita amaiorintensidade de trafego
maritime, exigindo, deste modo, programas de monitorizagio continua e multidisciplinares a
longo prazo. No relatério de avaliagio inicial do estado das Aguas marinhas da subdivisdo do
continente (MAMAOT, 2012) foram identificadas varias lacunas de conhecimento e um grau
de confianca globalmente baixo na avaliagio dos Descritores Biodiversidade (ID1), Espécies nio
indigenas (D2), Cadeias trdficas (D4), Eutrefizacio (D5), particularmente em Areas Marinhas

Protegidas (AMP) ou outros ecossisternas relevantes sob jurisdigio portuguesa.

Uma boa parte das lacunas identificadas que urge colmatar de forma a garantir o Bom Estado
Ambiental (BEA) das dguas marinhas e a sua gestdo sustentavel tem por base a escassez de
conhecimentos de carater técnico e cientifico atualmente existentes em Portugal, relacionadeos

com metodologias especializadas de amostragem, de identificagio taxondémica e de técnicas
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analiticas. Hstas lacunas dificultam a implementagio de programas de monitorizagio
abrangentes que incluam uma inventariagio dos taxa do ambiente marinho nacional, bem
como uma avaliagio uniformizada dos principais contaminantes que poderio por em risco
os ecossistemas. Ndo € possivel avaliar o estado ambiental das aguas marinhas se ndo for
conhecida a biodiversidade dos ecossistemas e se nao for feita uma dete¢do precoce de NIS,
bem como uma avaliagido atempada dos riscos da introducao de contaminantes. Por outro
lado, os trabalhos de amostragem necessarios a inventariagio das espécies ¢ determinagio de
contaminantes necessitam de um correto planeamento metodolégico e de coordenagio, de modo
a otimizar a producio de resultados de qualidade cientifica com custos minimos. E necessério
também, desenvolver aptides técnicas para a aplicagdo de metodologias uniformizadas de
processamento e andlise das amostras recolhidas. Finalmente, a disponibilizacdo dos resultados
devera ser tdo abrangente quanto possivel e, a0 mesmo tempo, simples, uniformizada e de facil
compreensio pata os seus utilizadores, desde os quadros intermédios até acs responsaveis pela

implementacio das politicas maritimas.

E assim indubitavel que uma boa avaliacio do estado de qualidade ambiental do meio martinho
nacional tera que passar por uma monitorizagao multidisciplinar otimizada, levada a cabo por
recursos humanos devidamente qualificados. O projeto BioMarPT compreende agdes que
contribuem para a geragio de recursos humanos qualificados através de agdes de formagio
e educacgio em areas cientificas e tecnoldgicas prioritirias para a gestio sustentivel das aguas
marinhas e a manutengio do seu bom estado ambiental. Este projeto propde a realizagio de
atividades de formacao dirigidas a técnicos supertiores licenciados e bacharéis, tanto do setor
publico como do privado, em areas prioritarias que contribuam para a execucio da DQEM,
nomeadamente, planeamento e realizagdo de amostragens biologicas, técnicas laboratoriais,

taxonomia, armazenamento de dados, classificagio e mapeamento de habitats.

Em particular, sdo ministrados cursos com compornentes tedricas e praticas, sendo elaborados
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guias téenicos de apoio a4 DQEM sobre os temas abordados nos cursos. Estes guias sdo
disponibilizades ac piblico em versdo digital, através do sitio eletrdnico especifico para o

projeto (http://biomarptipma.pt/).

1.2.2. ComronenTE EMEPC no ProjETO BioMar PT

As agdes de formacio desenvolvidas estio organizadas em cinco areas tematicas enquadradas
nos onze descrtores da DQEM, com ¢ objetive de dar a conhecer acs formandeos os
objetivos gerais da DQEM e a importincia dos programas de monitorizagio no ambito da sua

mmplementagio:

Areal— Amostragem e identificagio de cormunidades bioldgicas
Area 2 — Tratamento e analise de dados

Area 3 — Técnicas moleculares

Area 4 — Métodos instrumentais de analises

Area 5 — Monitorizacio do meio marinho por satélite

A EMEPC oferece cursos na Area 1 - "Amostragem e identificacic de comunidades biolégicas"

e na Area 2 - " Tratamento e analise de dados ".

No ambito do projeto BioMar PT, os curses propostos na Area 1 incluem contetdos tedricos
e praticos, que vio desde o planeamento da amostragem e de programas de monitorizagio, até
a metodologias de amostragem e identificacio de espécies marinhas dingidas a inventanacio
da biodiversidade marinha {em substratos rochosos e sedimentares, intertidais e subtidais)
e detecio de espécies NIS. Os cursos contemplados nesta area tematica pretendem dar

formacgio de modo a qualificar recursos humanos em areas priontarias que contrbuam para a

d\esreepc
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execugio da DQEM (D1, D2, D3, D4, D5 ¢ D9), nomeadamente, planeamento e realizagio
de amostragens biologicas e técnicas taxondmicas de identificacio de espécies marinhas
planctonicas  (fitoplancton, zooplancton), ictiofauna e espécies bentdnicas (macroalgas,

crusticeos, briozoarios, moluscos, tunicados, etc.).

Por outro lado, os cursos incluidos na Area 2 visam uma formagio qualificada e especializada
no tratamento estatistico dos dados ambientais e laboratoriais gerados em programas de
monitorizacio das dguas marinhas, permitindo a otimizagdo destes programas no ambito
da implementacio da DQEM. Os formandos irdo adquirir conhecimentos dos métodos
estatisticos adequados para o tratamento de dados ambientais e biologicos, para o planeamento
de amostragens e desenho experimental, bem como para a elabora¢do de modelos de
simulagio, que permitirdo avaliar o estado ambiental de alguns descritores com clevado
nivel de complexidade ecologica (D1, D2, D3 ¢ D4). Adicionalmente, os formandos irdo
adquiric aptiddes no ambito das metodologias de classificacio uniformizada de habitats e
para o processamento de informacio georreferenciada, incluindo aplicacdes SIG (Sistemas de
Informacio Geografica) para a realizagio de operagdes elementares de tratamento e exploracéo

de informagao geografica, com intera¢do entre diferentes formatos de dados e plataformas.

Os cursos e os manuais produzidos pretendem minimizar o desconhecimento em relagio
a introduciio de NIS (Area 1), assim como maximizar o conhecimento das técnicas de

georreferenciacio, armazenamento e gestio de dados (Area 2).

Com a execugio deste projeto pretende-se, em particular, contribuir para 2 minimizagio da
falta de dados identificada no relatdrio da DQEM de outubro de 2012, ¢, assim, fazer-sc uma
melhor gestio da pressio “introdugio de espécies nio indigenas” e dar uma resposta mais
sustentada na avaliagio deste descritor para a subdivisdo do continente, com um maior grau de

conflanga.

@eree @

Eatruiurs 72 B s &
Sl &3 Plakforma Sostincatal



Tdentificapio das espéetes de macroalgas ris indigenas da costa portuguesa

Os cursos propostos pela EMEPC estido enumerados na tabela 1.1.:

Tabela 1.1. - Lista dos cursos ministtados pela EMEPC no ambito do Projeto BioMar PT.

Area N° Curso Nome Horas Descritores DQEM

1 10 IdeFmﬁcagao das espécies de tunicados nio 25 D1, D2
indigenas da costa portuguesa

1 1 IdeFmﬁcagao das espécies de moluscos ndc 25 D1, D2
indigenas da costa portuguesa

1 15 Idephﬁcagao das espécies de crusticeos nio 15 D1, D2
mndigenas da costa portuguesa

1 13 Ide?nﬁcagao das espécies de briozodrios nio 25 DL D2
mdigenas da costa portuguesa

1 14 Ide?hﬁcagao das espécies de macroalgas nio 25 D1, D2
indigenas da costa portuguesa
Sistemas de Informacic de  Biodiversidade 4

2 15 Marinha 20 Todos os descritores

Como resultade, espera-se conhecer o estadc real da distribui¢io e abundancia das NIS na
costa continental portuguesa, especialmente para o caso dos tunicados, moluscos, crusticeos,
briozodrios e macroalgas (cursos 10 a 14, respetivamente). Os dados obtidos serfo integrados
no sisterna M(@rBis e serfo criados mapas de distribuicio, havendo a possibilidade destes serem
comparados no futuro e podendo-se fazer o seguimento da presenca, expansio e evolugio das

espécies NIS.

Os documentos correspondentes 4 identificacdo das espécies nio indigenas, para além de uma
amplaintroducio sobre as espécies NIS, permitermn a suaidentificacio e abordam as caracteristicas
diagnosticantes, as diferencas relativamente as espécies autdctones mais semelhantes, o ciclo
de vida e de reprodugio, as caracteristicas de potencial invasor, o seu habitat, a sua origem, o
estado em Portugal Continental, a distribuiciio e abundancia conhecidas, as vias de introdugio

conhecidas, ¢ uso comercial e o impacto da sua introdugio.
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2. A INTRODUCAO DE ESPECIES NAO
INDIGENAS

2.1. O MEIO MARINHO

Os organismos marnhos distribuem-se de acordo com a variagio das condigdes ambientais ao
longo da extensio latitudinal dos oceancs, comas variagbes ambientais verticais na coluna de agua
e com a presenca de barreiras fisicas e oceanograficas. A combinacic destes fatores ambientais
e fisicos cria amplas regides de condigées mais ou menos estaveis e homogéneas (Golikov ef af,
1990; Spalding ef af, 2007). Ac estudo da distribuicio dos organismos nos oceanos chama-se
biogeografia marinha, sendo as regides anteriormente referidas denominadas biorregites
ou ecorregides marinhas (Spalding ez 4/, 2007), ver figura 2.1. Dada a homogeneidade das
condigdes em cada biorregido marinha, o transporte natural e dispersio das espécies (por

propagulos, esporos, larvas, ete.) é, geralmente, facilitado.

Os fatores ambientais que mais contribuem para a zonagio dos organismos sio a temperatura, a
luz, a salinidade, o hidrodinamismo e a dessecagio (Kedra ef af, 2013; Spalding ez 4/, 2007). Em
particular, a temperatura é considerada um dos principais fatores a condicionar os padrdes da
bicgeografia marinha e a correspondente zonagio das espécies. Cada espécie tem um intervalo
de terperatura de sobrevivéneia, um mntervalo de temperatura no qual conseguem crescer e um

intervalo de temperatura no qual se conseguem reproduzir (Arias & Menendez, 2013).

d\esreepc

W ETETa. ©



BioMar PT - Aprender a conbecer 0 ambiente mavinbo de Portugal

Figura 2.1 - A delimitacio de viras biorregides mannhas. As cores representam uma agregacio das biorregides
em provindas, definidas por apresentarem uma coesio 4 escala evolutiva entre biotas distintas. [Adaptado de

Spalding ez a/ (2007)].

Em termos ecoldgicos, a disponibilidade do substrato e a presenga de espécies predadoras
também mnfluenciam a capacidade de mstalagio e desenvolvimento das espécies que colonizam

uma determinada area (IKedra ez 2/, 2013).

2.2. CONCEITOS E DEFINICOES

Neste documento, considera-se como espécie indigena ou autdctone toda a espécie que esti
presente na sua area de distribuicio natural. Serd considerada espécie nédo indigena (NIS),
exdtica ou afien, a espécie ou subespécie que se encontre fora da sua distribuicio natural,
sendo considerada a presenga do organismo, de uma parte do organismo ou das suas estruturas

reprodutoras.
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As espécies nio indigenas poderm ainda ser agrupadas em 4 categorias (Alexandrov e af, 2007):
casuais, invasoras, estabelecidas (ou naturalizadas) e criptogénicas. Como espécies NIS casuais
consideram-se as espécies que ndo se encontram instaladas e para as quais apenas existemn
registos pontuais. Como invasoras serio consideradas as espécies que foram introduzidas num
ambiente onde ndo sfo nativas e cuja introdugio provoca danos ambientais, econdmicos ou
danos 4 sadde humana; sdo organismos introduzidos pelo homem em lugares fora de sua
area de distribui¢io natural, onde eles se estabelecem e se dispersam, gerando um impacto
negative no ecossisterna local e nas espécies indigenas (IUCN, 2016). Como NIS estabelecida
serd considerada a espécie que se encontra naturalizada no habitat de forma permanente e
autossustentada. As espécies NIS criptogénicas sio aquelas para as quais a sua distribuicio
nativa ndo é bem conhecida ou o seu estado de introdugio ndo & claro, alias nio se sabe se a

espécie é nativa ou ndo (Carlton, 1996).

Neste documento, as espécies presentes nas costas adjacentes a costa continental portuguesa nio
serdo consideradas como NIS. Este € ¢ caso para um grande niimero de espécies caracteristicas
do sul que, nas Ultimas décadas, se tém vindo a registar na costa portuguesa. A maioria delas
estavam previamente presentes no Atlintico nordeste, a sul de Portugal, e, com o aumento da
temperatura minima de inverno (Berecibar, 2011), o limite setentrional da distrbuigic destas
espécies migrou para norte, ficando a costa portuguesa incluida na sua distribuigio natural.
Analogamente, também niio serfio consideradas as espécies naturais na costa peninsular
mediterrinica e que se tenham registado na costa peninsular atlantica. Em suma, apenas serfio

consideradas NIS instaladas.

Considerando que no ambito da DQEM as espécies INIS sdo consequéncia de uma atividade
humana, neste documento sera considerada como entrada ou introdugio primaria de uma
espécie NIS quando a sua introdugio tenha ocorrido diretamente, por via antropogénica, da

regifio onde essa espécie éindigena ou autéctone. Como dispersdo secundaria serd considerado
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o caso em que uma NIS j2 est estabelecida numa regido da qual nio ¢ indigena ¢ € transportada
para umanova onde € também considerada como espécie NIS. A introdugio primaria depende
sempre da agido do ser humano. Seja de forma intencionada, ou nio, as atividades humanas
estio relacionadas com a introdugido da espécie no novo habitat No entanto, a disperséo
secundaria pode ou nao depender da agdo antropogénica. Pode simplesmente ocorrer uma
expansao da distribuicao através de fenomenos naturais, como por efeito das correntes ou
migracoes de outras espécies, e por isso, ficando a espécie NIS num habitat, a sua dispersio
secundaria natural é praticamente inevitavel. Pode-se tentar evitar a introdugio primaria ¢ a
introdugio secundaria decorrente das atividades humanas, nio sendo, no entanto, possivel

evitar a dispersdo secundaria natural, pois esta nio depende da ag¢do humana.

Neste trabalho, foi considerado que uma espécie é candidata a ser escolhida como modelo
para analise do descritor "introdugao de espécies nio indigenas" quando possui as seguintes
caracteristicas: é uma espécie com exemplares conspicuos, identificavel a vista desarmada por
uma pessoa treinada para o fazer, e tenha, preferencialmente, tamanho minimo de ~1 cm. Caso
se conheca o seu carater invasivo em algum lugar do mundo ou de crescimento rapido (tipo
bloom), tal devera também ser tomado em consideragao.

A chegada de espécies NIS a partir de outros mares e oceanos é um fendémeno global. A
escala mundial, as barreiras biogeograficas naturais dos oceanos contribuiram para a especiacio
dos organismos e dos ecossistemas. Com a globalizacio da economia e com o aumento da
circula¢do maritima, essas barreiras tém vindo a perder cada vez mais a sua eficicia e muitos
organismos tem sido transferidos por meio de atividades humanas de uma parte do mundo para

outra através do comércio, transportes, viagens ¢ turismo, de forma deliberada ou acidental.

Hoje em dia sdo conhecidas espécies NIS de quase todos os filos (Molnar ez 4/, 2008). Segundo

Galil (2014), os filos que mais contribuem para 2 lista das espécies NIS na costa atlintica
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europeia sio os moluscos, seguido pelos crustaceos, peixes, algas e anelideos. Normalmente,
quando a ocorréneia das espéaies NIS, a sua introdugio ocorreu anos ou até mesmo décadas
antes. Dependendo da sua capacdade invasora, o processo que decorre desde a colonizagio até
a dispersdo nos habitats naturais serd mais ou menos rapido e, por isso, o intervalo de tempo

até ao seu primeiro registo pode demorar décadas.

Para se poder reconhecer a maioria das espécies NIS presentes numa drea, & de vital importincia
ter um conhecimente taxondmico aprofundado dos correspondentes grupos autdctones.
Ou seja, para reconhecer que uma espécie NIS esta presente € preciso conhecer as espécies
indigenas do proprio grupo taxondmico desta espécie e saber diferencia-la. Este conhecimento
¢ essencial para se poder dar resposta aos critérics e indicadores propostos pela Cormussdo
Europeiana dmbito da DQEM. O reconhecimento das espécies €, sem dividanenhuma, o ponto
de partida para se poder identificar, fazer o seguimento, observar a evolugdo da abundanaa,
ou da distribuigéio, e comparar os correspondentes ricios. O reconhecimento das espécies
NIS e a sua distingéio das outras espécies congéneres nio sd requeremn grande conhecimento
especializado em termos taxonémicos, meios laboratoriais para analise pormenorizada
(lupa, microscépio dtico efou eletrénico, técnicas moleculares, etc.), mas também se pode
considerar que muitas vezes decorrem de uma questido de sorte ou oportunidade. Isto €, em
muitos casos, a detegdo de uma espécie NIS ocorre quando alguém especializado realiza uma
amostragem num local onde a colonizagio possa ter tido inicio, sendo que o mesmo local pode
ja ter sido amostrade por técnicos nio especializados que a tenham confundido com espécies
autdctones. Frequentemente, as espécies sdo sazonais, e a sua quantidade e distribuigio vartiam
significativamente ac longo do ano. Logo, dependendo da altura do anc em que se realizam as
amostragens, muitas destas espécies nio serfio registadas. As fases reprodutivas heteromorficas
(no caso das algas) normalmente encontram-se também desfasadas no tempo, podende uma
fase ser microscopica e passar desapercebida na altura em que se realiza a amostragem. Estes

factos fazem com que muitas vezes as espécies NIS estejam presentes, mas que a sua ocorréncia
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nio seja documentada por varias décadas.

Embora seja importante a analise da introducio, expansio e interagio das espécies NIS
mais inconspicuas, ou das que precisam de um grande conhecimento para a sua possivel
identificacio, € impraticavel o seu estudo por uma equipa nao especializada no respetivo grupo
taxonomico. No entanto, havendo disponibilidade de recursos para que os especialistas possam
fazer esta analise, esta representaria uma grande mais-valia, apesar de essas espécies ndo serem

contempladas neste projeto, como acima referido.

2.3. VIAS DE INTRODUCAO DE NIS

O sucesso da introdugdo das espécies depende do vetor de introdugdo (meio pelo qual o
organismo ¢ introduzido), da capacidade da espécic para se adaptar as condi¢des do habitat
recetor, da suscetibilidade do habitat recetor a introducdes (Ehilich, 1989) ¢ também das
caracteristicas biologicas (taxa e tipo de reproducio, tolerancia aos fatores abidticos, etc.) de

cada um destes organismos (Schatfelke ef 4/, 2006; Coelho, 2013).

Com o aumento das atividades humanas no mar, a transferéncia de espécies marinhas de um

oceano para outro tem aumentado de forma significativa (Molnar ef a/, 2008). E também

sabido que com o aumento do trafego maritimo e com a proliferagio da produgio de ostrasem
N - Y

aquacultura, a ocorréncia das espécies nio indigenas tem aumentado de forma relevante nas

ultimas décadas a nivel global (Molnar ez af, 2008). A transferéncia de espécies ornamentais e os

estudos cientificos, embora em menor escala, também foram identificados como responsaveis

da introdugio de algumas espécies nio indigenas (Molnar e# g/, 2008).
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O trafego de navios de grande porte pode transportar espécies tanto como fealing (fipura 2.2),
em particular nos seus cascos, como nas suas aguas de lastro (figura 2.3). Os navios possuem
nos seus cascos imensos sitios onde os organismos se podem fixar. Estes utilizam o proprio
casco, as hélices, grelhas, tubos de escoamento da agua cu qualquer reentrincia como um

possivel lugar de colonizagio.

No ambito da DQEM, as parcelas de aquacultura, as marinas e os portos foram identificados
como as fontes mais importantes de NIS para posterior dispersio de espécies nio indigenas ao

meio natural envolvente.

Existem ainda outras wvias de introdugio registadas embora nio sejam tio impactantes: a
mtrodugio de espécie utilizada como isco de pesca, o transporte por objetos flutuantes, o
transporte por turistas, o transporte de sedimentos entre bacias hidrograficas, ou a introdugio

deliberada para consumo como alimento.

As marinas sfo também um ponto de entrada de espécies ndo indigenas. Os veleiras, nas suas
viagens, vic acumulando espécies por ende passam na forma de forfing. As marinas, por sua
vez, possuem, nas suas estruturas, substrato artificial livre e disponivel para a colonizagio, o

que facilita a fixacdo de espécies NIS.

2.3.1. CONSEQUENCIAS DA INTRODUCAD

Para ser passivel gerir os possiveis efeitos daintrodugio das espécies é necessirio conhecer quais
sdo as espécies que estdo a chegar, quais as vias de introducio, quais os substratos preferenciais

para a sua colonizacio e qual € a sua capacidade invasora.
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Figura 2.2 - Locais de um navio de grande porte onde, tipicamente, ocorre incrustagio (fowkng) de orgamsmos,

que possibilita o transporte, e posterior mtroducia, de espécies pam longe das suas dreas nativas,
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Figura 2.3 - /A carga e descarga de 4gnas de lastro em navios de grande porte constitul um wetor impertante na
introdugio primdria de MNIS marinhas. [Adaptade de http/ /globallastime.org//].
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Nem todas as NIS afetarmn da mesma forma a diversidade de um habitat. Enquanto que algumas
espécies ndo indigenas, aparentemente, nio interagem ou ndo prejudicam as espécies autdctones,
outras espécies apresentam um crescimento Muito superior as espécies autdctones e estas séo
deslocadas parcial ou totalmente do seu habitat. Depois de estabelecidas, as espécies invasoras
tendem a dominar a fauna e flora autéetones (Bax ef af, 2003; ICES, 2005). Outrc dos efeitos
negatives da introducio de NIS € a transmissic de doencas (Haupt ef 4/, 2010; Coelho, 2013;
Schrmpf efal, 2014), a qual podera ter consequéncias ecoldgicas e econdmicas relevantes.

A colenizacio dos habitats por espécies NIS € um fenémeno global com consequéncias
econdmicas € ecoldgicas potencialmente negativas. Por vezes, a introducio e desenvolvimento
de uma espécie num habitat, embora possa ter aspetos ecolGgicos e econdmicos negativos
para certas espécies e atividades humanas, pode também favorecer o desenvolvimento de uma
comunidade ou uma nova atividade econdmica. As consequéncias da introdugéo sdo dificels
de generalizar, podende ser indcuas ou podende mudar drasticamente a estrutura trofica do
sistema autoctone, levando a graves consequéncias econémicas. Dependendo da capacidade
de invasio das espéaes nio indigenas, as consequéncias econémicas e a dimensio delas serfio

também diferentes.

A maioria das espécies ndo desenvolve a sua capacidade invasiva ac colonizar umnovo ambiente,
ou até pode ser invasiva numa area ou local concreto e nio noutro (Ehdich, 1989). O carater
mnvasivo também nio ¢, na maionia dos casos, permanente no tempo, podendo uma espécie ter
um petiodo de expansio invasivo e depois adaptar-se ao ecossisterna, ocupando o seu nicho
de forma similar as espécies autdctones. Porém, em certas regides, algumas espécies podem
dispersar de forma mvasiva e permanecer invasivas ne minime durante varias décadas. No
entanto, o carater invasivo da espécie pode-se desenvolver perante uma mudanca das condigSes
ambientais e, porissc, é crucial identificar e monitorizar as espécies NIS de forma a se conhecer

a sua distribuicio e poder gerir a sua expansio da melhor forma possivel.
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A maioria das espécies NIS foram introduzidas de forma nfo intencional, através do trafego
martitimo (por foukng ou em aguas de lastro), da aquacultura ou da importagio de espécies
ornamentais (Molnar ef a/, 2008). No entanto, quando o conhecimento das implicacdes desta
transferéneia de espécies nio era tio aprofundado como hoje em dia, foram também realizadas
varias introdugdes intencionais como € o caso dos moluscos, bivalves, Crassostrea gigas e Ruditapes

phifippinarum, ou da alga castanha Undaria pinnatifida.

2.3.2. PRINCIPAIS IMPACTOS ECOLOGICOS DA INTRODUCAO DE NIS

Os impactos ecolégicos na introducao de espécies NIS dependem das caracteristicas do habitat
recetor ou afetado. Estes impactos podem afetar a diversidade local, podendo existir uma
substitui¢do ou uma extingdo das espécies e pode ainda ocorrer uma redugio dos filos presentes
num determinado habitat. Por vezes, ocorre a hibridagido entre espécies nativas e as espécies
NIS, podendo as espécies nativas “desaparecer” por “dilui¢io genética”. As espécies NIS,
podem ser mais competitivas do que as espécies nativas, o que pode resultar em modificacio de
nichos ecologicos. A introdugio de uma ou mais espécies NIS pode ainda provocar alteragéo
na cadeia alimentar, através da modificagdo da diversidade das espécies e também através da
modificagao do habitat. Podem ainda alterar as condigdes ambientais (hidrodinamica, acesso ao

substrato, a luz, etc.), podendo assim modificar a paisagem.
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2.4. CARACTERISTICAS DAS ESPECIES NIS

Existern varias caracteristicas biolégicas que sdo partilhadas, em maior ou menor grau, pela

maioria das espécies NIS e que lhes permitem ter maior sucesso do que as espécies indigenas

em certas condigdes. Destas caracteristicas destacam-se (Ricciardi & Rasmussen, 1998; Ehtlich,

1989):

Abundante e ampla distribuigio nas areas de onigem

Ampla tolerdncia a fatores ambientais

Espécies oportunistas - dieta alargada

Elevada variabilidade genética

Elevada capacidade reprodutiva

Maturagio sexual precoce

Capacidade de reprodugio assexuada

Estadios reprodutivos heteromérficos (microscdpico versus macroscopico)
Ciclo de vida curto

Crescimento rapido

Gregarismo

Elevada capacidade de dispersio (estadio larvar de longa duragio)
Capacidade de rapida dispersio natural

Capacidade de dispersdo com as atividades humana

A estas caracteristicas intrinsecas das espéctes NIS, deve-se amnda adicionar o facto de poder

ter grande sucesso uma vez estabelecidas num novo habitat, quando nido possuem predadores

naturais adaptados a sua presenga. O novo habitat e o seu ecossistemna necessitam de algum

temnpo para se adaptarem a entrada e estabelecimento das espécies NIS.
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2.5. AS ESPECIES NIS NO CONTEXTO DE PORTUGAL
CONTINENTAL

Portugal encontra-se numa regido onde existe grande intensidade de trafego maritimo de
navios de longo curso, fazendo parte da rota entre a Europa e Africa, Mediterrineo-Atlantico
e Atlantico Leste e Qeste. Devido a sua localizagao geogrifica, Portugal é um destino de
férias nauticas para muitos turistas, o que leva a que existam muitas marinas, especialmente
na zona sul do pafs. Apesar de a maior parte da costa ser exposta, as zonas da costa ¢ rias
viradas a sul s3o abrigadas e adequadas para a aquacultura. Esta atividade tem vindo a aumentar
consideravelmente nos tdltimos anos. Estes trés fatores fazem da costa portuguesa uma area

apropriada para as espécies ndo indigenas se fixarem.

Até a data, poucos trabalhos tem sido realizados sobre as espécies NIS na costa Portuguesa. O
projeto InSPECT - "Espécies Exdticas Marinhas introduzidas em estuarios e zonas costeiras
portuguesas: padrdes de distribuicio e abundancia; vetores; e potencial de invasio" (Costa &
Chainho, 2011) compilou informagio dispersa na literatura e estudos nio publicados até 2011.
Por outro lado, no relatério da subdivisio do continente realizado no ambito da DQEM
(MAMAOT, 2012) foi avaliada a situagdo das espécies NIS, no contexto do descritor D2, ¢
foi reportado que as espécies ndo indigenas introduzidas pelas atividades humanas situam-se a

niveis que nio alteram negativamente os ecossistemas.

No relatotio, o objetivo consistiu em avaliar a quantidade de NIS presentes nas aguas, avaliar os
efeitos reais ou potenciais das espécies nao indigenas no ambiente marinho enquanto descritor
qualitativo para a defini¢ido do bom estado ambiental definido na Diretiva, de modo a contribuir

para a classificacio inicial do estado das 4guas marinhas.
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Na caracterizagio das principais pressdes e impactos, foram identificadas 38 espécies marinhas

NIS (MAMAOT, 2012):

*  Microalgas: 4

*  Macroalgas: 21

*  Cnidarios: 1

e Artrépodes:
» Cirripedes: 2
¥ Isdpodes: 1
» Anfipodes: 1
» Decapodes: 2

*  Cordados:
» Ascideas: 4

e Mollusca: 2

Destas espécies NIS, vinte e seis (68%), foram consideradas instaladas no ambiente marinho
da subdivisdo do continente, quatro (11%) nio instaladas, desconhecendo-se o estado de oito

espéctes (21%).

A maioria das espéaes marinhas nio indigenas mtroduzidas na subdivisio do continente
reportadas no relatério da DQEM séo ongmarias do Pacifico (53%) e do Indo-Pacifico
(29%). As restantes tém onigem no Atlantico (11%), no Mediterréneo (5%) e 2% tém ongem
desconhecida. Em geral, os ricios relativos as correspondentes espécies indigenas sdo baixos

(ver tabela 2.1).
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Tabela 2.1 - Racio entre o niimero de NIS e espécies indigenas presentes na subdivisio do Continente.

[Adaptado de MAMAOT (2012)].

Grupa taxonémico Racio

Microalgas < 1%
Macroalgas 4%
Cnidarios < 8% (provavel}
Artrépodes < 1%
Moluscos <1%
Cordados 11% (provavel)

A abundancia relativa das espécies NIS na subdivisao foi:

* 34 cspécies com abundancia desconhecida;

* 4 espécies com abundancia conhecida.

Embora fosse considerado que o Bom Estado Ambiental foi atingido (ver tabela 2.2), aconfianga
que foi atribuida a esta avaliagio foi baixa, uma vez que os dados existentes ndo eram suficientes
para tealizar uma boa avaliagdo deste descritor, isto &, os dados disponiveis nio cobriam a area
de avaliagio, existindo grandes lacunas na distribuigio das espécies apresentadas; a informacio

sobre a abundancia era francamente insuficiente; e ndo existiam estudos nos substratos onde

se espera que as espécies NIS se fixem.
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Tabela 2.2 - Resumo da avaliagio efetuada para a subdivisio do continente ao nivel do Descritor 2 - As espécies

nio indigenas introduzidas pelas atividades humanas situam-se a niveis que nido alteram negativamente os

ecossistemas. [Fonte: MAMAOT (2012}].

Grau de
confianga

Caracterizagdo do

Avaliagdo do
Estado Ambiental

Critérios Indicadores utilizacdos

estado actual

2.1. Abundancia e A percentagem da drea
caracterizagao do de avaliagido ocupada é
& L. Magnitude da distribuigdo espacial & P
estado das espécies . L i pequena; Bom Estado
. Numero de ocorréncias registadas . L. . L. BAIXO
nao indigenas, O ndmero de espécies Ambiental Atingido
i ao longo do tempo a e .
em especial das nao-indigenas é
invasivas pequeno
2.2.1 Racio entre espécies ndo | Racio entre espécies
indfgenas e espécies indfgenas em | ndo indigenas invasivas Bom Estado BAIXO
2.2. Impacto alguns grupos taxondmicos objeto | e espécies indigenas & Ambiental Atingido
ambiental das de estudos aprofundados pequeno.
espécies nao 2.2.2 Impactos de espécies nao
indfgenas invasivas | indigenas invasivas ao nivel das | Impactos inexistentes ou Bom Estado BAIXO
espécies, habitats e ecossistemas, | desconhecidos Ambiental Atingido
se exequivel

As metas ambientais e indicadores associados (Artigo 10 da DQEM) propostos ne ambito
do descritor D2 — Espécies ndo indigenas foram: ordenar os usos e atividades do espago
maritimo, desenvolver protocolos para a harmonizacio de indices de biodiversidade, estudar,

reformular e gerir as redes de monitorizacio.

Como referido anteriormente, a segunda parte da fase de preparagio da DQEM, que terminou
no dia 15 de Julho de 2014, diz respeito ao estabelecimento e aplicagdo do programa de
monitorizagic para avaliagio constante e atualizacio periddica das metas ambientais. Seguiu-se
a conclusiio, até 2015, da elaboragio de um programa de medidas destinado 4 manutencic do

bom estado ambiental e o inicio da execugio deste programa.

No Programa de Monitorizagido, no ambito do descritor 2 “Espécies nfo Indigenas™ foi

proposto desenvolver o projeto “MONIEXOTICAS/NISPOR” para a monitorizagio da
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abundancia ¢ do impacto de espécics nao indigenas na costa portugucsa.

Apesar do esfor¢o realizado na caracterizagio da introdugio de espécies NIS no relatdrio da
DQEM entregue a Comissido em outubro de 2012, ainda existem grupos de organismos, como
os briozoarios ou tunicados, que nio foram sequer considerados na elaboracdo do relatorio e

cuja existencia é conhecida ao longo da costa portuguesa (Chainho ef @/, 2015).

Dado o nimero de espécies nio indigenas encontrados nas aguas espanholas, é ainda de
esperar que o nimero de espécies em Portugal continental seja maior do que o nimero que foi

considerado no relatério da DQEM subdivisio do Continente em 2012.

Assim, considera-se que, até a data, o conhecimento existente € limitado. Foram identificadas
no relatorio da DQEM 38 espécies NIS para Portugal Continental, ndmero que foi entretanto

atualizado para 68 em Chainho ef ¢/ (2015).

Com o Projeto BioMar PT espera-se atualizar a Lista das espécies NIS presentes na subdivisio
do Continente. O presente manual pretende constituir um contributo para a detecao e
identificagdo das espécies NIS de macroalgas, bem como para a caracterizagio das respetivas

vias de introdugio e para o planeamento de futuras monitorizagdes.
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3. AS MACROALGAS MARINHAS

3.1 INTRODUCAO

Magcroalga ou alga nio pertence a nenhum grupo taxondmico e, por isso, ndc tem nenhum
valor taxondmico. As macroalgas pertencem a dois reinos diferentes (Plantae e Chromista)
e a 3 filos distintos (Chlorophyta, Chromophyta, Rhodophyta), sendo que as Chlorephyta e
Rhodophyta, sdo plantas e as Chromophyta sdo Chromistas. Isto quer dizer que uma alga é
mais semelhante a qualquer arvore, atbusto ou erva do que a qualquer alga castanha. Cada filo
é um grupo extremamnente diverso com caracteristicas ecolégicas, fenotipicas, morfolégicas e
reprodutivas muito diferentes, pelo que a descrigio das macroalgas come um todo de forma

corteta e coerente, e sem misturar com as antigas “plantas superiores” ¢ uma tarefa dificil.

As macroalgas marinhas, como organismos autotréficos que sio, dependem da energia solar,
agua, diéxido de carbono (CO,) e minerais para sobreviverem. Os seus principais constituintes
organicos sio os hidratos de carbono, proteinas, acidos gordos, pigmentas, esterdis e vitaminas,

todos eles formados a partir da fotossintese.

As macroalgas sdo organismos fotossintétices que se diferenciam das “plantas superiores™ por
nio possuir raizes especializadas para a tarefa da captacic de nutrientes, folhas para realizarem

a fotossintese, nem flores para se reproduzirem. No entanto, o filo (Ochrophyta) que contém
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as especies mais parecidas morfologicamente a uma planta nio pertence ao filo das plantas
e os que mais se distanciam morfologicamente de uma planta (Chlorophyta ¢ Rhodophyta)

pertencem a0 reino Plantae.

Salvo alguma exce¢io, a maioria das macroalgas marinhas sio organismos pluticelulates, estao
fixas 20 substrato e absorvem os nutrientes da agua do proprio ambiente onde estdo inseridas

através da superficie celular, a agua do mar.

O tamanho das macroalgas é muito diverso, podendo algumas espécies ser microscopicas
(existem nos 3 fllos) e outras superar os 50 m de comprimento (Ochrophyta). Em Portugal as
algas de maiores dimenses (e.g; Lawinaria ochrolenca, Sargassum muticum) podem atingir a volta

dos 4-5 m de comprimento e pertencem ao filo Ochrophyta.

Apesar da sua diversidade morfoldgica, podemos dizer que, independentemente do filo a
que pertengam, praticamente todas as macroalgas possuem um sistema de fixac¢io (disco,
filamentos ou rizdide), um eixo ¢ um talo (cilindrico, globoso, filamentose, incrustante,
cintado ou laminar). Obviamente existem exce¢oes, ja que ha macroalgas que vivem soltas ou
enredadas com outras espécies, sem ser fixadas por nenhum sisterna de fixa¢do. Nem em todas
as algas poderemos diferenciar um eixo, ja que ha espécies laminares ou globosas que se fixam

diretamente desde a lamina ou baldo ac substrato.

Quanto a organizacio celular do seu talo, podemos dizer que existem algas filamentosas
(figura 3.1), parenquimatosas (figura 3.2), pseudoparenquimatosas (figura 3.3) ¢ sifonais

(hgura 3.4).

As filamentosas variam desde uma Unica sequéncia linear de células funiseriado) (figura 3.1 a,

b, ¢, d) até formas mais complexas (polisifonado) (higura 3.1 ¢, f), podendo os filamentos ser
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simples ou ramificados. Estes filamentos formam-se a partir de sucessivas divisdes celulares.

Quando as células estdo arranjadas de forma polisifonada, é um filamento multiseriado; alias,
existe um filamento uniseriado central, o qual esta rodeado de varios filamentos penaxiais

(figura 3.5).

Figura 3.4 — Algas sifonais.
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Nas formas parenquimatosas as divisGes celulares ocorrem em diversos planos, ongmando
tecidos bidimensionais ou tridimensionais. Formam talos macigos cujas células se dispdem em

camadas semelhantes a tecidos (figura 3.2 b, d, f).

As formas Pseudo-parenquimatosas sio formadas por filamentos entrelagados mais ou
menos compactados ¢ soldados, conferindo organizacio interna em camadas ao talo, que

apresenta aspeto macigo (figura 3.3 b, d, f).

Figura 3.5 — Corte transversal de uma alga polisifonada.

Nas formas cenociticas ou sifonais o talo € constituido por células que nio desenvolvem paredes
separando-as entre s1, ficando o citoplasma comum a todas as celulas. O talo vai crescendo 2
medida que o nicleo e os organelos se vio dividindo sem haver uma divisio na parede celular.
Os talos cenociticos ou sifonais podem ainda ser umiaxiais ou pluriaxiais consoante exista uma
tnica parede celular que inchui o conteudo citoplasmatico ou um emaranhado de filamentos

cenociticos (figura 3.2 b, d).

A variedade morfologica das macroalgas ¢ muito grande (figura 3.6). Algumas macroalgas sio
eretas, outras pelo contrario sio, decumbentes, incrustantes, crostosas ou prostradas; aloumas
silo ramificadas e outras nio ramificadas. Pode ainda dar-se uma combinacio das anteriores

muma mesma espécie pudendo ser parcialmente ereta ¢ parcialmente prostrada ou crostosa.
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Figura 3.6 — Exemplo da variedade morfologica.

Algumas fixam-se por discos, outras por aptérios, outras por estolhos ou outras por rizoides e
outras por massas compactas. Algumas espécies tém talos cilindricos, outros globosos, outros
laminares e outros vesiculares. Ha ainda espécies cujo talo é uma ou varias combinacées das
anteriores. Umas sdo ocas, outras compactas; algumas tém forma de pena, outras de arbusto,

outras de arvores, de balio, de folhas, de mios, de leques ou até de flores. Além de grande
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diversidade nas formas dos talos, existe uma grande variedade no tipo de ramificagio. Em
algumas espécies a ramificagio esta ausente, pelo que sera um talo simples, outras ramificam
de forma distica ¢ outras helicoidal. A ramificagio a sua vez pode ser regular ou irregular;
dicotomica, tricdtoma, oposta, alterna, verticilada, pectinada (em forma de pente), fractal...

Esta ramificagio pode ser distica ou radial, crescendo num plano ou nas 3 dimensdes.

A maioria das espécies de macroalgas sio sazonais, ou seja, existe um desenvolvimento da
macroalga em uma ou varias estagdes do ano, podendo estar, em outra forma macroscdpica
ou microscopica (as espécies heteromdrficas), ausente ou nio visivel durante o resto do ano.
Na costa continental portuguesa a biodiversidade especifica é mais acentuada na primavera,
quando ainda coincidem algumas das espécies invernais e ja comecaram a se desenvolver
as espccies estivais. Existem espécies que s6 aparecem durante alguns meses. Este € o caso
de muitas espécies com ciclos heteromorficos, ou seja, espécics que ttm um estadio adulto
mactoscopico (espotdfito ou gametdfito) ¢ outro microscodpico (espordfito ou gametdhito).
Um exemplo, € o caso da Porphyra linearis, que s6 aparece macroscopicamente (gametdfito) nos
meses mais frios (inverno-primavera), e durante os meses de verio, a espécie fica restrita a forma
Conchocelis (esporophyto), que é um filamento tio pequeno que nao se vé a vista desarmada
no campo. O mesmo acontece com a Undaria pinnalifida, sendo neste caso o esporofito o estadio
macroscopico. A Ul pianatifida pode ter dois picos macroscopicos (primavera e outono) e no
resto do ano encontra-se na sua forma de gametofitica microscodpica (filamento microscopico).
Ainda entre as espécies heterombdrficas, existem espécies com duas formas heterombificas
mactroscopicas, como € o caso das espécies do género Asparagopsis. A fase gametofitica tem
aspeto de um “espanador” piramidal e a fase espordfita (fase Tdkenbergia) tem a forma de um
pompom ou filamentos entrelagados. As duas fases macroscpicas sdo de aspeto tdo diferente
que durante algum tempo achou-se que eram espécies diferentes e tiveram também nomes
diferentes (Asparagapsis, a fase gametofitica ¢ Falkenbergia, a espordfita). Outras espécies, nio

sendo heteromorficas, e estando presentes durante todo o ano, aparecem de forma diferente
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a0 longo do ano. Exemplos deste caso sdo as espécies dos géneros Sargassum e Cystoseira, que
possuem pés perenes e muito longevos e ramos sazonais. Os ramos comegam a crescer durante
a pumavera podendo atingir tamanhos consideravets (até 3-5 m), e no final do verdo estes

ramos partem—se/soltam—se e fica sé a base perene fixa ao substrato.

Existem espécies, como as Ulvaceas, que, sendo espécies oportunistas, tém um tempo de
vida muito curte e habitualmente produzem marés verdes. Estes crescem de forma muito
rapida quando as condigdes sdo favoravels e desaparecem com a mesma rapidez com que
apareceram. Por outro lado, espécies como a Laminaria ochrolenca, que sio mais especialistas,

podem sobreviver varios anos na forma macroscépica.

Tedas as macroalgas possuem coma pigmentos varios tipos de clorofilas e, segunde o grupo a
que pertencermn, também outros tipos de pigmentos. O tipo de pigmento e a concentragio do
mesmo sdo os responsaveis pela cor caracteristica de cada taxa. As macroalgas castanhas, ou
Ochrophyta, além da clorofila # e clorofilas 4 contém, carotenos fucoxantinas e xantofilas; as
vermelhas, ou Rhodophytas, além da clorofila a e clorofila 4, contém carotenos, ficoeritrinas
e ficocianinas; e as verdes ou Chlorophytas além da clorefila # e cdlorofilas 4, contém também
xantofilas (Steward, 1974). As Chlorephytas chamam-se algas verdes devido 4 combinacio
dos pigmentos que possuem dar-lhes uma coloragio “verde”. Esta afirmacio nio é sempre
verdadeira, ja que algumas delas podem parecer amareladas (pelo excesso de luz) ou até
pretas pela grande concentracic de pigmentos (eg algumas espécies do género Codinm). As
Ochrophyta chamam-se algas castanhas devido a combinagic dos pigmentos lhes dar uma
coloragio “castanha”. Frequentemente as espécies que pertencem a este grupo tém uma
coloragdo mais amarela do que castanha, pudendo ser quase amarelas, esverdeadas ou até quase
pretas. E as Rhodophytas chamam-se também algas vermelhas e, no entanto podem também

possuir coloracio esverdeada, amarelada, castanha ou até quase preta.
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3.2. REPRODUCAO

REPRODUCAQ VEGETATIVA OU ASSEXUADA

A reproducio assexuada ou vegetativa nas macroalgas ocorre quando uma parte do corpo se
parte ou desprende e forma um novo individuo. Esta forma de reproducio da as macroalgas
uma grande capacidade de repovoagio e possibilidade de colonizagao de novas areas, ja que
cada pequeno fragmento pode dar origem a um novo individuo. Especialmente em zonas
onde existe um impacto fisico sobre a populagio das algas, as espécies que sejam capazes de
se reproduzir desta forma ficarfio em vantagem em relagio as que nio tenham esta capacidade.
Esta forma de reprodugio é partilhada por muitas espécies, alids, esta caracteristica é muito

partilhada entre as espécies de macroalgas néo indigenas.

As espécies pertencentes, por exemplo, as ordens Ceramiales, Gracilariales, Ulvales ou
Bryopsidales, que s3o as ordens com mais espécies nio indigenas, t¢m esta capacidade de se

reproduzir de forma assexuada.

REPRODUCAO SEXUAL

A reprodugio sexual ¢ muito diversa, dependendo do filo a que cada taxa pertence. Neste tipo

de teprodugio existem células especificas para a reprodugio.

As macroalgas podem ser monoicas (femininas e masculinas) ou dioicas (femininas ou
masculinas). O ciclo de vida das algas é muito complexo, podendo ter varios estadios através
da alternancia de geragoes. O estadio que produz gametas denomina-se gametofito e ao que
produz esporos, esporofito. Frequentemente a geragdo haploide (n) alterna-se com a geragio
diploide (2n). No ciclo haplobionte ou diplonte os individuos adultos sio diploides. A meiose

forma gimetas haploides. Da fusio de dois gametas surge o zigoto, diploide, que se desenvolve
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e origina um individuo diploide. Apenas ha um tipo de organismo adulto (ciclo monogenético),
e por 1550 denomina-se monogenético. As macroalgas do género Codium tém este tipo de

reproducio (figura 3.7).

Gametdfito

& o

zigoto

Figura 3.7 — Ciclo de vida monogenético.

No cicle digenético, diplobionte ou alternancia de geragdes existern varios individuos adultos
hapleides (n) e diploides (2n). Os diploides (esporéfitos) produzem células haploides (os esporos)
e denominam-se espordfitos; ac germinar, os esporos produzirde individuos haploides. Os
individuos haploides formam gimetas masculinas e fermininas, e sio denominados gametéfitos.
A fusido da gameta feminina e masculina da origem a um zigoto diploide, que se desenvolve em
um individuo diploide. O ciclo é chamado diplobionte porque existem dois tipos de individuo

adulto, que se alternam: diploide e haploide.

A alternancia de geragbes pode serisomdrfica ou heteromérfica. Quando os individucs adultos
haploides (gametéfito) e diploides (espordfito) sio morfologicamente iguats, tém o mesmo
fenotipo, designa-se alternancia de geragoes isomoditfica. A alga verde do genero Uk, por

exemplo, apresenta esse tipo de ciclo de vida (figura 3.8).
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Figura 3.8 — Ciclo de vida digenético Isomérfico.
Quando  os individuos adultos haploides (gametofito) e diploides (esporofito) sio

morfologicamente diferentes chama-se alternincia de geragoes heteromdrfica. A alga castanha

Undaria pinnatifida, por exemplo, apresenta esse tipo de ciclo de vida (figura 3.9).

Esporos (n)

+2

\‘ @ C; )

Zigotos (2n)

Figura 3.9 — Ciclo de vida digenético Heteromorfico.
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A alga vermelha Asparagopsis armata apresenta também este tipo de ciclo. No entanto, nas
algas vermelhas o aclo é trigenético, ja que existem trés fases adultas {duas gametdfita e uma

esporéfita) (figura 3.10).
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Figura 3.10 — Ciclo de vida trigenético - Heteromérfico.

Os ciclos de reprodugio das Chlorophytas podem ser monogenéticos, digenéticos isomérficos
ou digenéticos heteromérficos. Podem ter vidas muito curtas (Ul spp.), como perenes (Codinze
spp.). Os Chromofitas podem ser também monogenéticos (Sargassum muticuns), digenéticos
1somébrficos ou digenéticos heteromorficos (Undaria pinnafifida); e os ciclos das Rhodophytas
podem ser maioritariamente trigenéticos isomérficos (Auntithammion spp., Antithamnionells spp.)
ou trigenético heteromérficos (Asparagapsis spp.; Bonnemaisonia spp.). Algumas poucas espécies

ainda podem ter ciclos digenéticos.
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3.3. ECOLOGIA

As macroalgas marinhas ocupam todo o tipo de ambientes, sempre que exista dgua ¢ uma
quantidade e qualidade suficiente de luz (espetro de absorcio fotossintética 400-700 nm). Os
pigmentos fotossintéticos presentes (clorofilas, carotenoides e ficobilinas) e a sua abundincia
vatiam de acordo com a espécie ¢, port isso, cada espécie se distribuira na coluna de agua de
acordo com os requisitos fotossintéticos, alias, de acordo as suas necessidades de quantidade e

qualidade de luz.

Conhecem-se macroalgas a profundidades superiores a 100 m. Isto acontece nas dguas mais
oligotroficas e transpatentes, onde a penetragdo da luz é maior. Em montes submatinos, cujos
topos atingem profundidades onde chega a luz, como € o caso do Gorringe em Portugal, €
normal encontrar macroalgas a profundidades bem superiores que na costa continental. Alias,
existem varios casos em que a mesma espécie se encontra no intertidal de algumas zonas e a
profundidades superiores a 100 m em outras. Por norma, as Chlorophytas serdo as macroalgas
encontradas nas regides menos profundas (intertidal e primeiros metros), e as Rhodophytas

serdo as macroalgas que maior profundidade conseguem colonizar.

A ocorrencia das espécies de macroalgas também depende do tipo de substrato. Cada espécic
possui os seus requisitos especificos, sendo que algumas precisam de um tipo especifico de
substrato, enquanto outras nio possuem esta necessidade. Também ha espécies que vivem
misturadas com outras espécies, formando tapetes, ou também as que vivem na areia. Existem
macroalgas com necessidades tio especificas, como é o caso da Phylariopsis brevipes subsp.
pseudopurpurascens, que precisam de outra espécie, Mesaphyllim lichenoides, como substrato. Outras
espécies, como as espécies do género Gelidism, produzem acido para dissolver as rochas calcarias
¢, desta forma, fixar-se através da inser¢ao dos rizoides nos buracos dissolvidos. Ainda existem

espécies que vivem soltas, como é o caso de Gradlaria vermiculophylla. A mobilidade do substrato
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também pode condicionar a presencado tipo de espécies, sendo que hamacroalgas que precisam
de substrate fixo (a maioria das macroalgas) e outras de mével (eg. as espécies componentes
dos fundes de maérl, ou as que precisam de areia ou lama para a sua sobrevivéncia, como € o

caso da Caulerpa profifera).

Aloealizagio do substrato também condicionara fortemente a presenca das espécies. Consoante
o local a estudar seja o intertidal ou o subtidal, cu estudrio, lagoa costeira ou mar aberto, as
espécies que se encontrardo serdo diferentes. Algumas espécies conseguem viver soterradas
durante um intervalo de tempo, enquanto outras sdo muito sensiveis ao soterramento. Cada
espécie tera um Stimo de temperatura, luz, salinidade, capacidade de resisténcia 4 dessecagio e

nutrientes.

As espécies do intertidal sdo capazes de resistir a grandes variacGes de salimdade, ja que,
apos a evaporacio da dgua, especialmente no verdo, a salinidade pode aumentar muito no
mtertidal e dimimuir com as chuvas. A luz também varia de forma importante com a emerséo
e imersdo. De acordo com o patamar colonizado no intertidal também terfio a capacidade de
secar e rehidratar. Dependendo da dindmica e do clima da regido, as espécies de macroalgas se
distrbuirdo nos patamares onde as condi¢des sdo as mais apropriadas para cada espécie e, por
1ss0, serd possivel encontrar a mesma espécie em niveis diferentes do intertidal em duas regiGes

com condicdes diferentes.

A zona intertidal ou entre marés € constituida por 3 zonas, a superior que sé fica submersa nas
maré vivas, a média que cobre e descobre cada intervalo de marés e a inferior que s& descobre

na maré baixa das marés vivas (figura 3.11).

As espécies que vivem no estudrio estdo sujeitas a chegada de agua doce desde o rio e agua

salgada desde o mar, pelo que também suportam grandes variacGes de salinidade.
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Preia-mar
de marés mortas

Amplitude

Intertidal médio

Baixa-mar
de marés morfas

Baixa-mar de marés vivas

Figura 3.11 — Zonagio no intervalo de marés.

No subtidal da costa aberta as espécies presentes teém de ser capazes de resistic 4 dinamica
marinha, mas as condi¢des sdo muito mais estaveis do que no intertidal ou nos estuarios. Nas
lagoas costeiras o dinamismo é menor do que na costa aberta;, no entanto as variagSes de

temperatura podem chegar a ser muito grandes.

Cada espécie tem uma intervalo dos fatores ambientais nos qual as espécies conseguem
sobreviver, um no qual conseguem crescer € um no qual se conseguem reproduzir, sendo que
cada um destes intervalos ¢ mais estreito que o anterior. E estes fatores limitantes serfio os que

limitarfio a presenca de cada espécie ao longo da costa.
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3.4. CLASSIFICACAO

Como jafoi referido nemtodas as espécies de macroalgas pertencemac mesmo reino. No passado
pertenciam todas ao reino Protoctista. Ainda no inicio dos anos 2000, todas as macroalgas
pertenciam ao Reino Protoctista, no qual estavam insendas as DivisGes Chlorophycota,

Chromophycota e Rhodophycota.

A classificacdo das macrealgas tem variado muito nes dltimos anos. Desde que a biologia
molecular comegou a ser mais utilizada na investigacio marinha, a classificacic taxondmica das
macroalgas tem sofrido grandes mudancas. Os taxas estio em continua mudanga ou atualizagio,
nos ultimos anos tém aparecido varias ordens e familias novas, e € habitual que espécies que se
julgava serem diferentes sejam agrupadas como Unicas e, ao contrario, espécies divididas em
varias. A ideia geral de que as algas se dividem em trés grandes grupos mantém-se; hoje em dia
pertencem a teés filos diferentes: as vermelhas pertencem ao filo Rhodophyta, as verdes ao filo
Chlorophyta e as castanhas ao filo Ochrophyta. No entanto, as macroalgas pertencem a dois
reinos diferentes, sendo que os filos Rhodophyta e Chlorophyta pertencem ao Reino Plantae e

o filo Ochrophyta pertence ac Reino Chromusta.

No ambito deste curso, a classificacio taxondmica das algas que serd adotada € a de Guiry &
Guiry (2016). Serdo considerados os taxa maioritariamente marinhos e presentes em Portugal

continental e estard atualizada ao dia da publicagio de este manual.

Em Portugal continental existem cerca de 580 espécies de macroalgas pertencentes ao 3
filos anteriormente mencionados: Rhodophyta (373 espécies), Chlorophyta (82 espécies) e
Chromophyta (125 espécies) (dados relativos ao conhecimento a data do curso). A diversidade
taxondmica varia muito entre os filos, sendo o filo Rhodophyta o que mais classes, ordens e

espécies tem e o grupe das chlorophyta ¢ que menos espéetes tem.
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Nem todos os grupos de algas contribuem da mesma forma para o pool das espécies NIS
(Williams & Smith 2007). O filo Rhodophyta tem mais espécies NIS que o Ochrophyta
(Phacophyceae) e estes mais do que Chlorophyta. Ha grupos (ordens), como o as Ceramiales,
que pelas suas caracteristicas biologicas tendem a ter mais espécies NIS. Nos Ochrophyta sio
Chordariales, Fucales e Alariaceae e nas Chlorophyta Bryopsidales. Para a costa portuguesa, a
ordem Ceramiales, pertencente ao filo Rhodophyta € o grupo que mais espécies NIS possui, 10,
seguida pela ordem Bryopsidales, pertencente ao filo Chlorophyta com 2 espécies e pela ordem
Ectocarpales pertencente ao filo Ochrophyta, também com 2 espécies. Na arvore taxondmica
das ordens apresentada a seguir, foram colocadas a frente de cada filo, entre paréntesis, o
numero de espécies de macroalgas presentes em Portugal continental e a frente de cada ordem

o numero de algas nao indigenas (NIS) presentes na costa continental portuguesa.

REINO Plantae
Filo Rhodophyta (contém 373 espécies)
Classe Compsopogonophyceae
Ordem Erythropeltidales
Familia Erythrotrichiaceae
Classe Bangiophyceae
Ordem Bangiales (1 espécie NIS)
Classe Flotideophyceae
Ordem Acrochactiales
Ordem Acrosymphytales
Ordem Ahnfeltiales
Ordem Bonnemaisoniales (3 espécies NIS)
Ordem Ceramiales (10 espécies NIS)

Ordem Colaconematales
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Ordem Corallinales
Ordem Gelichales
Ordem Gigartinales
Ordem Gracilariales (1 espécie NIS)
Ordem Halymeniales (1 espécie NIS)
Ordem Hildenbrandiales
Ordem Nemaliales
Otrdem Nemastomatales
Ordem Palmanales
Ordem Peyssonneliales
Ordem Plocarmiales
Ordem Rhodymeniales (1 espéeie NIS)
Otrdem Sebderuales
Classe Stylonematophyceae

Ordem Stylonematales

Filo Chlorophyta (contém 82 espécies)
Classe Chlorophyceae
Ordem Sphaeropleales
Classe Ulvophyceae
Ordem Bryopsidales (2 espécaies NIS)
Ordem Cladophorales
Otrdem Ulotrichales

Ordem Ulvales (1 espécie NIS)
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REINO Chromista
Filo Chromophyta (125 espécies)
Classe Phacophyceae
Ordem Desmarestiales
Ordem Dictyotales
Ordem Ectocarpales (2 espécies NIS)
Ordem Fucales (1 espécie NIS)
Ordem Laminariales (1 espécie NIS)
Ordem Nemodermatales
Ordem Ralfsiales
Ordem Scytothamnales
Ordem Sphaceladales
Ordem Sporochnales
Ordem Tilopteridales
Classe Xanthophyceae

Ordem Vaucheriales

Ao contrario de outros grupos, as ordens das macroalgas nem sempre agrupam familias de
espécies com mortfologia similar e, por isso, N80 se realizara a descrigao morfologica relacionada
com qualquer grupo ou nivel taxondmico, mas sim umadescrigdo geral das possiveis morfologias

e estratégias de vida que as algas podem ter.
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3.5. USOS

Os efeitos benéficos das algas (vivas ou mortas) e os seus extratos apresentam um grande
potencial para explorar. Alguns efeitos estdo amplamente comprovados cientificamente, mas

nem todas as algas sdo utilizadas para todas as aplicagdes, nem tém o mesmo efeito.

As macroalgas marinhas sfo utilizadas para muitos fins:

e Como alimento devido ac seu alto potencial em vitaminas e sais minerais. Paises como a
China, Tatwan, Japio, EUA, Chile, Franga, entre outros, sio grandes consurmdores de algas,
utilizam espécies de algas nas suas receitas quotidianas, em sopas, estufados, saladas, doces,

como petisco, ete.

e Como maténia prima nas indiastrias para a extracio de ficocoloides estruturais
(polissacarideos): alginatos (E-401, E-402, E-403, E-404, E-405) em algas castanhas e
algumas algas verdes, sdo utilizados como agentes emulsificastes, gelificantes, formador
de peliculas, floculantes, estabilizantes, controladores de espuma, fixadores de perfumes,
clarificadores de vinhos, adesivos, ete; o agar-agar (E-406) esta presente exclusivamente em
algas vermelhas; e carragenatos (E-407) estdo presente também exclusivamente em algas

vermelhas (Pereira, 2007).

€, CIm mernor grau,

e DPara a extracio de pigmentos, calcario, halogenades, comeo fertilizantes, corretores de
acidez, bicativadores, biorepelentes e hidratantes do sclo; também como medicamentos, ja
que possuermn uma grande quantidade de iodo, desde a antiguidade no oriente sdo utilizadas

como antibiGticos, vermifugos, cicatrizantes, para doengas na pele, efz; as algas vermelhas

d\esreepc

vm:-——- "\



Bio

BioMar PT - Aprender a conhecer o ambiente marinho de Portngal

(@2}
(Y]

(Rhodophyta) sio utilizadas no tratamento de resfriados, para a tosse, como anticoagulante,
anti-helmintico, etc. As algas castanhas (Phacophyta) sio utilizadas também nos tratamentos
de obesidade, reumatismo, Glcera gastrica, bdcio, diminuigio de colesterol no sangue, ete.
Também tém uso laboratorial (Agar-agar), como suplementos alimentares para humanos
e em aquicultura (pelo seu alto conteido proteico, vitaminas, minerais ¢ fibras), para

cosmética, como bioindicadores, para a limpeza de efluentes eutrofizados.

Devida ds muitas propriedades (contetido em vitaminas, minerais e compostos especificos) de
algumas taxas, o uso na industria farmacéutica estd a aumentar. Com os avangos tecnoldgicos
e as novas técnicas de extragdo, cada vez € mais possivel realizar extra¢bes economicamente

viaveis.

Das algas NIS presentes em Portugal continental, varias delas sdo utilizadas comercialmente

€111 OULros paises.

Undaria pinnatifida (Wakame) — E uma alga muito consumida na alimentacio em todo o mundo,
sendo a sua produgao anual supetior a 400 Mt (peso fresco) (www.fac.org). Na Europa esta

espécie € cultivada em Espanha e na Franca.

Asparagopsis tasciformis, A. armata- O contetido de compostos bioativos presente nas suas vesiculas

¢ utilizado na industria farmacéutica para produzir produtos com capacidade antimicrobiana.

Gradilaria vermiculophylla - Vatias espécies de Gragharia sao utilizadas para a extragio de agar-agar
em varios patses do mundo, em especial em Chile. Nos dltimos anos, tem-se realizado varios
estudos para analisar a potencialidade da utilizacio de G. vermiculophylla para este efeito (Sousa

et al,, 2010).

@eree @
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3.6. CONHECIMENTO DAS ALGAS EM PORTUGAL

O litoral continental portugués possui a volta de 830 quilémetros de comprimento e apresenta
grandes extensdes de areia e extensées rochosas de forma intercalada. A sua orientacio principal

Norte-Sul, faz com que se encontre muito exposta 4 agdc do mar.

A flora marinha da costa de Portugal continental tem sido estudada de forma muito descontinua
e em zonas. O primeiro estudo foi publicado por Correa da Serra (1796). Nas décadas a seguir
foram publicados outros estudos como Welwitsch (1850), Hauck (1889), Palminha (1951, 1953,
1954, 1961, 1977), de Mesquita Rodrigues (1958, 1963), Pévoa dos Reis (1977, 1981a,b), Melo
& Santos (1979), Santos & Melo (1982, 1984), Santos (1993, 1994), mas todos estes foram
realizados em pequena escala e ndo ao longe de toda a costa. Os trabalhos mais completos
foram os publicados por Ardeé (1970, 1971), nos quais a autora realiza a primeira descricio
completa das macroalgas ao longo do intertidal da costa continental de Portugal. Ardré, como
resultado de umas amostragens feitas no final dos anos 50 e micio dos 60, descreveu a flora
marinha do intertidal da costa portuguesa, utilizando come base as recolhas realizadas em 23
localidades da costa. Neste trabalhe Ardré identificou ~245 espécies de Rhodophyceae, ~98
Phaeophyceae e ~60 Chlerophyceae, tendo descrite a costa Portuguesa como uma area de

transicio, sendo de cardter subtropical na parte mais ao sul da costa.

Mais recentemente, comecaram a desenvolver-se estudos taxenémicos no norte de Portugal
(Cremades ef af, 1997, 2002, 2007; Lopez Rodriguez ef af, 2003; Barbara & Cremades, 2004,
DiazTapia & Barbara, 2005; Barbara ef al, 2003, 2006a) e em 2009 foi publicada a check-fist das
macroalgas das 3 provindas mais a norte de Portugal (Minho, Douro e Beira Litoral) (Aratjo
et al., 2009). Na ultima década tém side publicados varios trabalhos para o intertidal (Barbara ef
al, 2006, 2012; Diaz Tapia et al, 2009, 2012, 2013; Diaz Tapia & Barbara, 2005) e alguns pouces

para o subtidal (Barbara ef @/, 2013; Berecibar ef al, 2009a,b,c,d; Berecibar, 2011; Tronholm ez
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al, 2010, Pefla ef al, 2014). Os estudos mais recentes demonstram que a meridionalidade da
costa portuguesa tem migrado para notte, ou seja, que nem s6 o sul é subtropical, mas também

pelo menos até as IThas Berlengas.

Ainda assim, a maioria dos estudos sobre as algas marinhas bentonicas do litoral Portugués
permaneceram limitados maioritariamente a zona intertidal enquanto a zona submersa mantém-

se quase desconhecida.

3.7. CONHECIMENTO DAS ALGAS NIS EM PORTUGAL

Sabe-se muito pouco sobte as macroalgas nido indigenas na costa continental portuguesa. Esta
costa é considerada de grande interesse biogeogrifico, ja que nela se encontra a confluéncia
da flora pertencente a distintas zonas biogeograficas: flora das aguas do norte da Europa, do
norte de Africa e Macaronésia e do mar Mediterrineo (Ardré, 1971; Liining, 1990, Spanding
et af,, 2007), estando esta costa influenciada por correntes em ambos sentidos N e S (Relvas ef

al,, 2007).

O trafego maritimo ¢ a aquicultura de bivalves sio considerados os dois vetores mais importantes
na transfercncia de macroalgas NIS (Mincur ¢ aZ, 2007, 2008). Ao largo da costa portuguesa
existem 3 grandes portos (Leixdes, Lisboa e Sines) os quais suportam um intenso trafego
maritimo, ha ainda 29 marinas que servem de paragem e estadia para os navios de recreio que
passam ou vém de férias. Ao longo desta costa ha sete zonas de aquacultura repartidas pelas

lagoas e estuarios costeiros e que utilizam bivalves importados de outras regides.

No estudo realizado pela Ardré (1970, 1971) durante os anos 50 e 60, s6 foram encontradas 4
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espécies NIS, representando esta cerca de um 1 % do nimero total de espécies de macroalgas
identificadas. Em 2009, Aratjo ef ol (2009) reportaram 11 espécies NIS para as 3 provincias
mais a norte de Portugal, representando estas 3% da riqueza total desta area. Estes autores
reportaram que na ultima década as espécies NIS tinham estendido a sua distribuicio na drea
de estude. Em 2011, numa tese de doutoramento (Berecibar, 2011) reportou a ccorréncia de
21 espécies INIS para a costa continental portuguesa decorrentes das suas amostragens e ainda

1 espécie através da pesquisa bibliografica.

Até a data conhecem-se 22 espécies ndo indigenas nas costas portuguesas, nimero similar as
que se conhecem na costa norte da Peninsula Ibérica, onde ha 18 e 24 espécies NIS reportadas
para a costa da Galiza e do Pais Basco, respetivamente (Gorostiaga e af, 2004; Barbara ef af,
2005, 2008; Baamonde Lépez ef af, 2008; Pefia & Barbara, 2006; Secilla of af, 2007, 2008). As
espécies NIS representarn na costa portuguesa quase 4% do nmimero total de espécies presentes
conhecidas. Esta percentagem € igual na Galiza e sensivelmente menor que no Pais Basco, onde
as espécies NIS representam 6%. No entanto, o nimero de espécies NIS é muito pequeno
quando comparado com o mar Mediterrineo, onde se conhecem 110 espécies NIS (Verlaque ef
al, 2015). No Mar Mediterrineo, existermn 2 lagoas onde o mimero de espéeies NIS é muito alto;
sao a lagoa de Thau e a lagoa de Venice onde as espécies NIS representam 33% (74 espécies)
e 23% (65 espécies), respetivamente. Ambas as lagoas sio dois enclaves muito importantes
na aquicultura de bivalves. Segundo alguns estudos, a aquacultura é o prncipal vetor para a

introdugio das macroalgas na Europa (Occhipinti Ambrogi, 2000; Verlaque, 2001).

Nos anos 70, apds uma morte generalizada dos bivalves, foi realizada uma importagio
massiva para as costas atlanticas europeias (Mineur e af, 2007), incluindo para Portugal. Esta
importagéo ocorreu depois do estude da Ardré (1970, 1971), o que provavelmente justificara
o grande incremento do ndmero de espéetes NIS ao longo da costa. O local mais importante

no que respeita 4 aquicultura de bivalves é a Ria Formosa, onde mais espécies NIS foram
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encontradas no estudo de Berecibar (2011). Outro local com grande nimero de espécies NIS
¢ Sagres, onde existe um porto de pesca no qual se descarregam as ostras vindas dos locais
de aquicultura. De todas as formas, a grande maioria das espécies NIS encontradas tem a sua
otigem no Indo-Pacifico. Além da entrada através da importagio dos bivalves, especialmente
ostras, cré-se que a ocorréncia da maioria das espécies possa dar-se também por introduges
secundarias, o que sugere que cada uma das espécies possa ter chegado em diferentes ocasides.
As ostras, Crassostrea gigas (Thunberg, 1793), semeadas e cultivadas em Portugal sio importadas
de aquiculturas europeias (Francisco Ruano, IPMA, comunicagio pessoal), o que significa que

com aintroducio destas nas aquiculturas portuguesas podem também estar a chegar as espécies

NIS.

Comoja foi referido, um vetor também importante para a introducio de macroalgas € o trafego
martitimo (Mineur ef @/, 2007b). O trafego maritimo tem vindo a aumentar muito nas ultimas
décadas. Além dos locais perto de aquiculturas, os locais onde ha muito trifego maritimo séo
também os locais com mais espécies NIS. Sines e o estuario do Tejo sdo duas zonas onde o

nimero de espécies NIS € também elevado.

Quase todas as espécies NIS encontradas na costa portuguesa sio comuns 20 norte da Peninsula
Ibérica (19 de 21) ¢ 20 Mediterranco (18 de 21). Estas similaridades mostram que a introdugao
destas espécies na costa portuguesa podera ter acontecido de forma primaria com atransferéncia
massiva de bivalves nos anos 70 ou também pode tet ocorrido de forma secundaria desde os
mares adjacentes. As duas espécies de NIS presentes nas costas portuguesas e no no norte da
Peninsula Ibérica sio Asparagopsis laxiformis ¢ Symphyoctadia marchantioides. Sabe-se que a espécie
A. taxiformis foi introduzida nas costas portugucsas a partic do Mediterranco (Andreakis ef @/,
2007). Em comparagio com o mar Mediterranco sdo as espécics Antithannion densum, Gracilaria
vermiculophylla ¢ Scageliopsis patens que estido presentes na costa portuguesa € nio se encontram

no Mediterraneo.
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Pyropia suborbicutata - A presenca desta espécie em Portugal sé € conhecidapara a Costa Vicentina

(Sines, Zambujeira do Mar e Bordeira) através do trabalho realizado por Verges of 4l (2013).

Anotrichinm furcellatum - A. furcellatar esti presente em Portugal desde pelo menos 1960 (Ardré,
1970). A Ardré (1970) no seu estudo realizade a principios dos anos 60 citouA. fircellatum como
presencga na costa SW de Portugal (desde o Algarve até o Estremadura-Arrabida). Hoje em dia
esta espécie é conhecida na maicria da costa, desde a Figueira da Foz até a costa sul do Algarve.
No outono, A furcellatun: encontra-se de forma bastante abundante e comum nos estuarios,
marinas e nas lagoas costeiras. Ao norte da costa portuguesa, A. furcellaturm encontra-se presente
na Galiza e também, a sul, no mar Mediterrineo. Por 1sso, & passivel que a distrbuigio desta

espécie seja mais ampla na costa portuguesa, e que esteja 14 presente ao longo de toda a costa.
p ] P P £u q ajap g

Awntitharmion ansphigenenr - Esta espécie foi pela primeira vez recolhida na costa continental
portuguesa em 2005. No entanto a sua introdugio deve ter sido bem anterior a esta data, ja
que nessa altura ja se encontrava distribuida desde a costa sul do Algarve até as Tlhas Berlengas.
Ao norte da costa portuguesa, A. amphigenenm encontra-se presente no Pais Basco e também,
no Mediterrineo. Por isso, é possivel que a distribuigio desta espécie seja mais ampla na costa

portuguesa e que esteja ja presente ao longo de toda a costa.

Apwntitharmion densurz - A primeira ocorréncia de A demsurz em Portugal fo1 em 2009 (Aradjo
ef af., 2009), mas esta espécie ja foi reportada no norte de Franca 4 décadas antes (L’Hardy-
Halos, 1968). A maioria das ocorréneias na costa europeia pertencem aos anos 90 (Guiry &
Guiry, 2016); provavelmente esta espécie ja estava presente anteriormente. Hoje em dia, esta
espécie estd presente em 2/3 da costa sul de Portugal. Aparentemente, esta espécie ainda nio

foi reportada para o Mar Mediterraneo.
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Antithamnion hubbsii- A. nipponicum foi pelaprimeira vez recolhidanacosta continental portuguesa
em 2005. A sua citagio foi por uma mera casualidade, ja que o Unico espécime recolhido foi
encontrado ao estudar uma outra espécie no microscdpio. Esta espécie j4 estava anteriormente
citada para os Acores (Athanasiadis & Tittley, 1994), para o Mar Mediterrineo (Curiel ef o/,
1996) e para a costa oeste europeia (Cho ef a/, 2005; Secilla ef a/, 2007). Durante mais de 10
anos este espécime, de ~1mm de comprimento, foi a Unica citagao desta espécie para a costa
continental portuguesa, no entanto, em 2016, no ambito do projeto BioMarPT, esta espécic
apareceu de forma abundante nas marinas do estuario do Tejo. Dada a abundancia encontrada
e dado que esta espécie esta presente no norte e no sul da costa continental portuguesa, esta
espécie deve ter uma distribui¢do mais ampla do que aquela que se conhece hoje em dia ao

longo da costa portuguesa.

Antithamnionella spirographidis - Esta espécie esta presente ao longo de toda a costa portuguesa,
desde principios dos anos 2000 (Aratjo, 2009; Berecibar, 2011). Embora nio aparega muito
abundante, hoje em dia é comum encontra-la. Nas amostragens do projeto BioMarPT ao longo
do estuaric do Tejo esta espécie apareceu reprodutiva (como tretrasporofito). Esta espécie ja
estava anteriormente citada para o notte da Peninsula Ibérica (Granja ef af, 1992), ¢ para o
Mar Mediterranco peninsular (Gallardo ef @/, 1985), pelo que provavelmente a introdugao em

Portugal também foi bastante anterior a data da primeira citagio.

Awtithamnionella ternifolia - Esta espécie esta presente no sul da costa Portuguesa (entre Parede e
Sagres) pelo menos desde 1963 (Ardré, 1970). Hoje em dia encontra-se distribuida ao longo de
toda a costa portuguesa (Aragjo, 2009; Berecibar, 2011), sendo comum encontra-la epifitando
outras macroalgas ou invertebrados. A sua presenga na costa norte da Peninsula Ibérica, na

Galiza, ¢ conhecida desde principios dos anos 90 (Barbara ef 2/ 1995).

Scageliopsis patens - A primeira ocorréncia para S. pafens na costa atlintica europeia foi no norte
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da Peninsula Ibérica e em Portugal (Secilla ef 4/, 2008). Esta espécie nilo esta reportada para
o Mediterrinec nem para o resto da costa eurapeia, pelo que provavelmente terd sido uma
intredugio relativamente recente e através do trafego maritimo. De qualquer forma, sendo uma
espécie tio pequena e inconspicua, & muito facil que a sua distribuigio seja mais ampla e que

amnda nio tenha sido encontrada.

Dagya sessifis - A primeira citagio de esta espécie para a costa portuguesa foi dada por Aratjc ef
al (2009), no entanto, esta espécie for pela primeira vez recolhida pela Professora Ester Serrdo
em 1989, no estuario do Tejo, que preservou os espécimes recolhidos em folhas de herbario
sem identificar. Este ano (1989) coincide com o ano da primeira cita desta espécie para o
oceanc Atlantico, na Galiza (Pefia & Barbara, 2006). A Professora Ester Serrdo recolheu um
grande nimero de espécimes no seu herbario, e por isso, seria légico pensar que a introdugéo
desta espécie tivesse sido muito anterior a data da recolha em 1989, Apds a esta prmeira
recolha, esta espéaie foi recolhida em Aveiro (Aratjo ef al, 2009) e em outras localidades, e em
varios anos, desde o estuanic do Tejo até ac sul do Algarve (Berecibar, 2011). Provavelmente

esta espécie 4 estara distribuida ao longo de toda a costa portuguesa.

Melanotharnns barveyi - A primeira cita desta espécie na Europa corresponde a Newton (1931)
paraas Ilhas BritAnicas. Em Portugal esta espécie foi citada por primeira vez em 2009 por Aratijo
et al. (2009) para o norte de Portugal. No ambito de uma amostragem realizada a poncipios dos
anos 2000, N. harreyi foi encontrada como comum e abundante em varias localidades ac longo
da costa continental portuguesa (Berecibar, 2011), pelo que a introdugio desta espécie deve ter

ocorrido muito tempo antes da sua primeira citagio pata o pais.

Symphyocladia marchantivides - Esta espécie provavelmente teré sido introduzida a través do trafego
maritimo. Durante uma amostragem intensa, realizada em 28 localidades ao longe de toda a

costa continental entre 2002-2005, esta espécie sé foi encontrada nas localidades amostradas
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a0 longo do estuario do Tejo. Previamente, esta espécie ja era conhecida para a costa Atlantico-
francesa, ¢ para os Agores (Ardré, 1973; Tittley & Neto, 1995) ¢ para o Mar Mediterranco
(Rindi, Sartoni & Cinelli, 2002). Desde entio, esta espécie além de continuar presente ao longo
do estuario do Tejo, a sua distribuicdo tem expandido para norte e para sul, j4 que esta espécie

ja fol encontrada tanto em Peniche como em Sines (Comunicagio pessoal Rui Santos).

Asparagapsis armata - Bsta espécie foi pela primeira vez citada por Ardré (1970) para a costa
centro e sul de Portugal continental (desde Sio Martinho até a costa sul do Algarve). Hoje
em dia esta espécie encontra-se distribuida ao longo de toda a costa continental portuguesa.
A fase esporofitica (Falkenbergia rufolanosa) pode pot vezes formar tapetes mono-especificos e
cobrir grandes areas. A fase gametofitica ¢ muito abundante nos primeiros metros do subtidal
durante os meses da primavera e, por vezes também no outono. A introdugio desta espécie no
Mediterranco é muito antiga, ja que foi vista por primeira vez em 1971 em Napoles (Verlaque
etal,2015). No entanto, esta espécie tem comportamento invasivo na costa portuguesa, ja que
depois de tantos anos, o padrio da sua distribui¢do em alguns locais continua a ser dominante

em detrimento das espécies locais, especialmente no intertidal inferior e nos primeiros metros

do subtidal.

Asparagapsis taxiformis - Esta espécie esta presente na costa continental portuguesa desde, pelo
menos 2002. A faxiformis foi por primeira vez amostrada no porto da Balieira, em Sagres
(estando naquela altura ausente do porto). Apesar de ter ocorrido um grande esforco de
amostragem 20 longo de toda a costa rochosa portuguesa (amostragem do intertidal e os
primeiros metros do subtidal de 28 localidades distribuidas ao longo de toda a costa durante
2003-2005), esta espécie nio foi encontrada no habitat natural de nenhuma outra localidade.
Nos anos seguintes, esta espécie tem aparecido de forma muito pontual: marina de Sines,
posteriormente, na parte interna da Iha do Farol, na Ria Formosa (comunicagio pessoal de

Rui Santos), e alguns anos mais tarde, ao longo da costa de Arrébida, na campanha
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EMEPC/M{@rBis/Arrabida2014, A. faxifarsmis apareceu distribuida ac longo de todo o parque
Luis Saldanha. Esta é a primeira vez que A faxiformis foi amostrada colonizando o habitat
natural. Andreakis ez /. (2007) utihizando técnicas moleculares comprovaram que a linhagem de
A. taxiformis presente na costa continental portuguesa (amostras obtidas em Sagres) pertence
a linhagem do Mediterraneo, e nio da Macaronésia, provando assim a colonizagio secundaria

desde o Mar Mediterrineo.

Bonnemaisonia harifera - O primeiro registo de B. hamifera fo1 em 2004, na costa sul do Algarve,
na sua forma esporofitica- Traillielln intricatn. Esta espécie s6 se conhece, até a data, em varias
localidades da costa sul do Algarve. Considera-se que esta estabelecida nesta regiio porque na
altura das amostragens nesta zona (2003-2008) a espécie foi recorrentemente amostrada ao
longo de todo o periodo. No entanto, esta espécie se encontra presente tanto no Mediterrineo
como no Atlantico europeu (Guiry & Guiry, 2016), pele que provavelmente a sua distribuicio
sera maior do que a conhecida hoje em dia. A forma gametofitica de esta espécie s6 foi
obtida através do cultive do espordfito, pelo que esta fase considera-se estar ausente da costa

continental portuguesa.

Lomentaria hakodatensis - O primeiro registo para Portugal continental de L. hakodatensis foi nos
pontdes do Club Nautico da Praia de Faro, Ria Formosa, em 2006 (Identificacio do Professor
Ignacio Barbara). Até 2016 este era o Unico ponto conhecide para a presenca desta espécie.
Em 2016, numa amostragem realizada no ambito do BioMarPT, esta espécie foi novamente
encontrada na marina de Oeiras. Esta especie ja é conhecida no habitat natural na Galiza, mas

até a data, em Portugal a sua presenca se limita aos pontGes flutuantes.

Gracilaria vermiculophylia - Esta espécie, foi reportada pela primeira vez por Rueness (2005)
para uma grande parte das costas atlinticas europetas, desde a Suécia até Portugal. Esta

espécie é muito facilmente confundivel com outras espécies do mesmo género ou do género
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Gracilariopsis. Dada a sua ampla distribui¢do em Rueness (2005), Esta espécie esteve presente
e mal identificada durante mais de uma década. Provavelmente tera sido introduzida com a

importacio massiva de ostras na Europa nos anos 70.

Grateloupia turntwru - Esta espécie esta presente no intertidal da regido do Douro, Beira Litoral
e Estremadura (Aradjo ef al, 2009, 2011). A primeira ocorrencia de esta espécie foi dada por
Barbara & Cremades (2004) para a baia de Buarcos, na Beira Litoral, em 1997 e para Aguda, no
Douro Litoral, em 2001. Desde entio, nio se tem conhecimento de que esta espécie se tenha

estendido.

Colpomenia peregrina - A presenca desta espécie na costa continental portuguesa € bastante
antiga. De Mesquita (1963) foi quem citou a primeira ocorrencia desta espécic para Portugal.
Posteriormente, Ardré (1970) encontrou-a ao longo de toda a costa. Desde entio, esta espécie
tem aparecido de forma comum no intertidal e subtidal superior a0 longo da costa rochosa e

também nas marinas.

Seytosiphon dotyi - A presenca desta espécie na costa continental portuguesa é apenas conhecida

para a zona do Magoito (Berecibar, 2011).

Sargassum muticnm - O primeiro registo desta espécie foi na Figueira da Foz em 1989 (Rull Lluch
et ak, 1994). Em 2003 S. muticum,. ja era muito comum e abundante em varias localidades no
notte e sudoeste da costa portuguesa, estando ausente em algumas regides intermédias. Em
2006, a presenga desta espécic chegou até ao extremo mais a0 sul da costa (Ria Formosa). A
colonizagio desta espécie tem ocorrido de forma invasiva em muitas das localidades onde foi
registada, mas apos um periodo, a distribuicio da espécie tem desapatecido ou diminuido de

forma dristica, nio tendo ficado presente de forma invasiva.
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Undaria pinnatifida - A primeira ccorréncia de UL pinnatifida para Portugal foi uma fotografia
mostrada por Luis Dias tirada em Leix&es em 2005. Posteriormente Aratjo ef af (2009) deram
a presenca desta espécie para o Douro Litoral e Beira Litoral. A distnbuicio desta espéete se
tern mantido restrita ac norte até 2016. Em 2016, numa amostragem realizada no ambito do
BioMarPT, esta espécie foi novamente encontrada na marna de Alcantara, Lishoa. Foram
encontradas 3 folhas de pequeno tamanho, pele que provavelmente se trata de um encontro

pontual, que nio significard a expansic da espécie para esta costa.

Codium arabicum - A presenca desta espécie em Portugal s6 é conhecida através do trabalho
molecular realizado por Verbruggen ef4/ (2007) utilizando matenial de Portugal, sem especificar
a localidade de recolha. Nio existe material remanescente que possa ser utilizado para estudar

as caracteristicas deste material.

Codinm fragife sbsp. fragile - O primeiro registo desta espécie foi em 2003 em varias marinas e
um porto no Algarve. Néo se conhecia a sua ceorréncia no habitat natural até 2008, quando
apareceu em grande quantidade arrojada na praia da Ilha de Faro. Posteriormente esta espécie
apareceu em vArias marinas da costa norte do Tejo onde aparecia habitualmente. No entanta,
nas amostragens realizadas nas marinas da costa norte do Tejo em 2016 ne dmbito do projeto
BioMarPT esta espécie nio foi registada. C. fragile sbsp. fragileencontra- se registada tanto ac longo
da costa Atlantica europeia como no Mediterrineo, pelo que a sua distribuigdo provavelmente

é maior do que aquela que é conhecida.

Ulra anstralis - A presenca desta espécie em Portugal s6 € conhecida através do analise molecular
de um espécime recolhido na Ria Formosa em 2005, pelo Doutor Erik Malta (Comunicagio

pesscal) e pelc registo na Pévea de Varzim, no norte de Portugal, em 2012 (Barbara ef af 2014).
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3.8. METODOS DE ESTUDO DAS MACROALGAS

REcorna

Quando a amostragem ¢ realizada em habitats naturais, a recolha dos espécimes alvo deve ser
realizada respeitando o ecossistema, ou seja, tendo o cuidado de impactar o minimo possivel

no habitat amostrado.

As amostragens terdo uma planificacio prévia, especialmente se esta € realizada no intertidal,
ja que a comunidade do intertidal ¢ amostrada nas maré baixas. A tabela de maré oficial pode

ser consultada no site do Instituto Hidrografico (http://wwwhidrografico.pt/previsao-mares.

php)-

Asmetodologias de recolhade exemplates de macroalgas sdo numerosas e variadas, dependendo
muitas vezes do habitat a amostrar ou do taxa em questao. Também depende se a recolha tem
como fim a descrigio qualitativa ou quantitativa. Estes métodos podem incluir desde uma
simples recolha a méo, apneia ou mergulho com escafandro auténomo. Como ja foi referido, o
sistema de fixacio & muitas vezes importante para a posterior identificacio do taxa, €, por isso,
serd importante sempre recolher desde a base, preferivelmente com ajuda de um raspador ou

formao.

A recolha deve ser realizada de modo a evitar danos nos espécimes recolhidos, manuseando
gentilmente no processo de recolha ou amostragem, de forma a reduzir o dano nos organismos.
O registo fotografico deve ser realizado sempre que possivel, pois para algumas macroalgas, os
padrdes de cor apresentam importincia taxonémica, como pot exemplo a iridescéncia. Como
tal, o registo fotografico deve ser realizado enquanto o espécime esta submerso, pois as cores

variam assim que o espécime sai da agua.

@eree @
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Existemn varios fatores que fazem que seja impossivel amostrar todas as espécies existentes

mum local numa tnica amostragem:

*  Como ja foi previamente referido, o fato de muitas das espécies terem estadios reprodutivos
heteromérficos, desfasados no tempo, e algumas com uma das fases de tamanho
microscopico, faz com que, facilmente possa a fase microscopica passar despercebida na
altura que se realiza a amostragem.

* A maioria das macroalgas sdo sazonais e a sua quantidade e distobuicdo vanma
significativamente ao longo do ano, nio sendo todas coincidentes numa Unica estagdo do
ano, e pelo que, havera espécies que nio estejam na sua fase desenvolvida na altura da
amostragem; dependendo da altura do ano em que se realizam as amostragens, algumas
destas espécies ndo serfio registadas;

* A fixagdo das espécies em manchas, especialmente as espécies que ndo cobrem grandes
superficies, faz com que facilmente estas passemn desapercebidas sem que o amostrador as
localize.

Pelo anteriormente exposto, se ¢ objetivo for o levantamento da biodiversidade de um local ou

uma regido serd obrigatdrio realizar varias amostragens de forma a diminuir as possivets perdas

de registo de espécies.

Fixacio E CONSERVACAC

A preservacio tem como fungio mibir a deterioragdo dos tecidos induzidos bioticamente,
providenciando um meio estéril de bactérias ou outras infestacSes que possam contaminar e

degradar as amostras (Steedman, 1976).

Apesar da grande diversidade morfoldgica, as macroalgas podem ser fixadas e conservadas

recorrendo apenas a algumas técnicas/reagentes (eg. silica gel, criopreservacio, formalina,
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KEW). Durante muito tempo, os espécimes usados para estudos morfologicos eram fixados
com formalina com concentragio entre 4-10%, e preservados com formalina para posterior
armazenamento a longo prazo. A fixagio com formalina a 4% era recomendada pois nio
distorcia a motfologia externa e interna dos espécimes (Steedman, 1976; Martin, 2016). A
conserva¢do com a formalina tem varios problemas. O material conservado deve sempre
permanecer num intervalo de temperatura baixo para que as estruturas nao se degradem, sendo
desejavel que estejam no frigorifico, o que implica dispor de muito espaco disponivel para o
efeito. A formalina é considerada ser uma substancia perjudicial para a sadde humana, sendo
considerado um agente mutagénico/ carcinogénico (Black & Dodson, 2011), pelo que o seu uso
tem vindo a ser reduzido. A utilizacio da formalina, também inviabiliza o analise genética das
amostras. Por tudo o anteriormente indicado, néo ¢ aconselhada a preservagao das macroalgas

em formalina.

O método de preservacio indicado atualmente na conservagio de macroalgas, para estudos
motfoldgicos a curto/médio prazo, ¢ o KEW (40% de etanol a 70%, 40% de agua, 10%
glicerina e 10% formalina (formol 4%)) como fixador. A vantagem do KEW com respeito a
formalina € que preserva melhor a cor das amostras e preserva igualmente as estruturas, no
entanto, imposibilita também o analise genética das amostras. Os fluidos dos tecidos misturam-
se com o preservante, diminuindo sua concentracio final, e porisso, deve-se renovar totalmente
o liquido preservante (eg. solucio aquosa de etanol a 70%) apds 1-2 dias, tendo sempre em
conta que o ricio volumétrico entre a amostra e preservante deve-se manter em 1:3. Deve
ser evitado a conservacic das amostras s6 em etanol, pois contém agentes desidratantes e
modifica a forma e cor das células, impossibilitando, em alguns casos, a visio da forma das
células ou a correta medida das mesmas. O preservante deve ter pH neutro (eg entre 7-8) ¢ &
aconselhada a monitorizagio regular (e.g. de 6 em 6 meses) do pH das amostras preservadas. As
correcdes de pH realizam-se com recurso a tampdes (e.g. borax, hidroxido de sddio, tetraborato

de s&dio), evitando, assim, a detetioragio do calcatio (para as macroalgas calcarias).
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Para estudos moleculares é recomendado preservar somente com silica-gel, de forma a
desidratar completamente os espécimes. Para garantir a boa desidratagio deve introduzir-se a
alga num saco ou frasco fechado hermeticamente e mudar a silica gel quando a cor da mesma
tenha alterado. Apds 24h devera realizar-se uma nova mudanga para garantir a boa preservacio.
Os espécimes recolhidos que tenham estado em contacto com formeol, seja na sua forma de

formalina ou KEW] nidc poderio ser utilizados para estudos moleculares.

O armazenamento das amostras deve ser realizado em locais frescos e com baixa amplitude
térmica e de preferéncia no escuro, de modo a reduzir as reagSes fotoquimicas que fazem com
que a cor dos espécimes se dilua ou desaparega. Como o componente do KEW, dlcool etilica,
evapora muito rapidamente, o armazenamento das amostras deve ser realizado em frascos com

tampa de rosca com forro de papelio impermeavel.

IDENTIFICACAD DOS ESPECIMES

Para o estudo morfolégico das amostras, em primeiro lugar devem separar-se as amostras e
realizar-se uma observacio macroscopica de cada espécime de forma a inclui-le em algum
subgrupo para a sua posterior identificacio. Algumas espécies poderdo ser identificadas sem
necessidade da ajuda de uma lupa ou microscopio. Para os exemplares de grande tamanho,
no caso de precisar lupa ou microscépio, serd utilizado sé um pequenc fragmento do mesmo.
Para as espécies mais pequenas poderemos precisar de todo ¢ mdividuo para visualiza-lo na
lupa cu microscapio. Para algumas espécies filamentosas, a simples visualizagio superficial sera
suficiente, no entanto para outras, tem de realizar-se previamente um corte transversal. Para
a maioria das espécies parenquimatosas e pseudoparenquimatosas, serd suficiente realizar um
corte prévio. Para as espédes com organizacio sifonal, para algumas a simples visualizagio
superficial serd necessaria, para outras, serd precisa uma separacio das estruturas internas e

para algumas outras um corte transversal. Para as espécies mais males ou gelatinosas, a simples
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pressio entre duas laminas pode ser suficiente para se poder estudar as estruturas internas.

Herririo /ALGARIO

Charmaremos herbario ou algirio a colegio de algas preservadas secas, coladas em folhas de
papel (tipo cartoling) branca de boa qualidade e identificadas junte com a informagio relevante
da suz recolha (figura 3.12). A cartolina devera ser grossa e ligeitamente rugosa. Os dades
escritos que devem aparecer numa folha de herbério serfic (o étimo): Nome do herbério e
cddigo associado, nome da espécie, estadio reprodutivo, localidade da recolha, data, habitat,
profundidade ou patamar no mtertidal, nome da pessoa que a recolheu e que a identificou. E
aconselhavel indicar se a alga foi conservada previamente em KEW ou formalina, A escrita

devera ser realizada com lapis, assim nio se apagaré se (ou quande) a folha for melhada.

Dasya sessilis

Praia do Tamariz, Estoril

Prof. 9m

25.05.2015

Cod. M15 ST003 BO15

Identif. Estibaliz Berecibar (EMEPC)
Campanha EMEPC/M@rBis2015

Figura 3.12 — Zonagic no intervale de marés.
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A informacio escrita devera ser colocada no canto inferior direito e a alga devera ser colocada
na parte central sem que tape a parte escrita. A alga serd colocada bem aberta, utilizando se
preciso Agua, um pincel e/ou agulha. Também serfio tiradas as ramuficactes supérfluas de modo
a dar um aspeto mais limpo ao espécime (ha que ter cuidado para ndo mudar o aspeto da alga).
Uma vez a alga bem colocada e a agua escorrida, é coberta por um tecido fino, de malha bem
apertada. A folha com a alga e o pano, sera cclocado entre jornais e prensada durante uns dias
até a alga secar. A secagem devera ser supervisionada e as folhas de papel deverio ser trocadas
pelo menos uma vez apds 24h. Se for precise, quando a alga € muitc grossa, deve trocar-se

novamente a cada 24h.

Se a amostra nio tiver sido previamente conservada em KEW ou formalina, temos de ter
cuidados acrescentados, uma vez que o herbario podera ser atacado por insetos. Por isso, sera

conveniente por anti-tragas, ou algum produte para evitar o ataque de insetos.

O algario devera sempre ser mantido em um lugar seco, para desta forma evitar a rehidratacio
e deterioracio dos espécimes. Os espécimes conservados em herbario sdo normalmente de
grande utilidade para a sua posterior andlise morfolégica. No entanto, para algumas espécies

sera necessario ter material (espécime ou fragmento) guardado em meio liquido.

ET1ouETAGEM

A etiquetagem € provavelmente das atividades mais importantes na recolha e processamento de
amostras. Os frascos usados na recolha, conservagio e armazenamento das amostras devem ser
devidamente etiquetadocs, usando preferencialmente etiquetas externas (papel autocclante ou
papel +fita cola) e internas (e.g. papel vegetal). As etiquetas devern ser escritas com lapis n°2 ou
com tinta permanente, resistente a agua e etanol. A escrita nas etiquetas deve ser perfeitamente

legivel.
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As etiquetas devem conter, como Stimo, a seguinte informagio:
1. Codigo para a designagio do local ou ponto de amostragem.
2. Data da amostragem.
3. Método usado na recolha (quando existem varios).
4. Preservante/fixador usado (quando existem varios).
5. Identificagao do espécime, de preferencia no nivel taxondmico mais baixo (eg até 4

espécie).

Alternativamente, o coletor de campo pode designar um cédigo que relacione de um modo

claro a informacio supracitada para cada lote /espécime.

3.9 TECNICAS DE AMOSTRAGEM RAS — RAPID ASSESSMENT
SURVEY

No contexto das espécies NIS, a monitorizacio em marinas de recreio tem sido alvo de varios
estudos com o objetivo de monitorizar a colonizagao por espécies nao indigenas e /ou invasoras,
isto porque as marinas para além de apresentarem condicdes ambientais favoraveis para o
estabelecimento das NIS (e.g. aguas protegidas, nicho ecolégico disponivel devido ao substrato
artificial, etc) representam zonas em que existe uma pressdo do propagulo significativa, o que
seria de esperat, dado a intensidade de um dos principais vetores de introdugao (e.g trafego de

embarcages).

A metodologia Rapid Assessment Survey (RAS) (Arenas ef 4/, 2006; Bishop ef 2/ 2014; Minchin
2007; Minchin & White 2014) tem sido amplamente usado no contexto das espécies NIS,
permitindo, assim, comparar a dinimica das espécies NIS em diferentes estudos efetuados, de

uma forma simples e rapida.
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Ameostragem quantitativa — Amostrar a marina por método de quadrados e raspagem. Raspa-se
uma area conhecida e pré-determinada (e.g, 20X20cm), repetindo o processo varias vezes de
modo a produzir replicados dentro de cada marina e/ou dentro de cada fator que queiramos
analisar (exposi¢do, orentagio, tipo de substrato). Os locais onde se deve proceder a raspagem
devem ser determinados aleatoriamente. Estes replicados fazem com que seja possivel ter
uma imagem completa da marina e quanto mais replicados de cada fator houver, maior sera
a precisdo e relevincia do estudo. Com esta amostragem pretende-se medir abundincias e
densidades, registando-se depois em laboratério ¢ mimerc de individuos e percentagem de

cobertura que as espécles ocupam nessa area conhecida.

Ameostragem qualitativa— Deve ser recolhida uma amostra das diferentes espécies de organismos
marinthos encontrados para identificagio. Observar todas as superficies de substrato disponivel
(e.g. cabos, bdias, paredes, colunas de apoio, escadas, pontdes, etc.) para recolher espécimes de
Algas, num tempo fixo e proporcional ao tamanho da mardna (eg 30"). Deve ser registada a

abundancia relativa de cada espécie recolhida, definida através das classes qualitativas:

(1) Raro (exemplares pontuais),

(2) Pouco comum (alguns exemplares, em poucos locais),

(3) Comum (alguns exemplares, em varios locais diferentes),

(4) Muito comum (varics exemplares, em varios locais diferentes),
(

5) Dominante.

A identificacio de Algas é na maioria das vezes possivel com recurso a microscépio dtico/lupa
binccular e chaves de identificacio da regide geografica da area de estudo, no caso de espécies
nio indigenas, deve ser complementado com as chaves de identificacio da regido geografica na

qual se insere a distribuigiic nativa dos taxon alvo de estudo.
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Deve-se sempre que possivel, registar fotograficamente o espécime, especialmente as
caracteristicas morfologicas que permitem a sua identificagdo. Para tal, ¢ recomendado o uso de
camaras fotograficas acopladas ao microscdpio dtico/lupa binocular (e.g. macrofotografia). A
grande limitagio na macrofotografia € a profundidade de campo (Haug ef 2/, 2011), no entanto,
essa limitagao pode ser ultrapassada com o recurso a software grafico que permita a fusao de
varias imagens (e,g. Adobe Photoshop, Gimp), com diferentes planos de focagem (e.g. distancia
focal) numa Unica imagem, obtendo assim uma imagem focada em toda a sua profundidade

(Hegna, 2010; Haug ez af, 2011).

O espécime deve ser, de preferéncia fotografado antes de ser conservado, visto que na maior
parte das vezes, apds a conservagio, existe perda da sua coloragao original. A fonte luminosa
deve ser branca, preferencialmente polarizada ¢ o angulo de iluminagio deve ser por volta de
45° de modo a diminuir o reflexo daluz (Haug ef @/, 2011). Nos casos em que o espécime esteja
conservado, deve-se prepara-lo para a observagio a lupa ou microscdpio dtico. O espécime
deve ser lavado com uma solugio de agua destilada e glicerol (e.g. 95% agua destilada com 5%
de glicerol) de modo a evitar a dissecagio do espécime, acumulagio de detritos e quebra dos
apendices. A lavagem também diminui a libertagio de fumos incomodos (e.g. Ftanol) ou toxicos
(e.g. Formalina). No caso de o preservante ser formalina, o manuseamento e observagio dos

espécimes deve ser realizado em uma hotte e manuseado com luvas.
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ESPECIES DE MACROALGAS NAO INCLUIDAS NO MANUAL;

Caulacanthus okamurae Yamada - Esta espécie estd a norte e a sul de Portugal, em ambas
asdiregoes Atlanticas espanholas. Aidentificacao morfoldgica desta espécie é controversa

e, por isso, ndo sera considerada neste manual.

Polysiphonia subtilissima Montagne - Na Espanha mediterranea esta espécie sO se conhece
estando presente em aguas salobras. N3o se conhece a sua presenca em Espanha ou

Franca Atlantica.

Pyropia yezoensis (Ueda) M.S Hwang & H.G.Chol - Esta espécie fol encontrada em
Helgoland (Alemanha), nas llhas Britinicas e na Franca mediterrdnea. No entanto, nio se

conhece a sua presenca em Franga ou Espanha Atlantica.

Pyropia leucosticta (Thuret) Neefus & J. Brodie - E uma espécie gue sempre se pensou que
era nativa. Recentemente, utilizando estudos moleculares, foi concluldo que esta espécie

¢é ndo indigena no Atlantico Europeu (Sutherland et al., 201 1).

Colaconema codicola (Boergesen) H Stegenga, ) J. Bolton & R.J. Anderson - Asuapresenca
nas Canarias € conhecida, mas ha muito poucas citagoes desta espécie 3o longo da costa
Atlantica europeia. Existe uma Unica referéncia para Espanha Atldntica, e outra para as
IIhas Briténicas. Esta espécie é muito facil de confundir com outras espécies do género

Acrochaetium quando estas estio epifitando espécies de Codium spp.

Hypnea spinella (C. Agardh) Kltzing - Conhece-se a presenca desta espécie no
Mediterrdneo espanhol e nas llhas Canarias. No entanto, n3o se conhece a sua presenca

no Atlantico Europeu continental.

Dictyota cyanoloma Tronholm, De Clerck, A. Gomez-Garreta & Rull Liuch in Tronholm et
al. - Esta espécie fol descrita por Tronholm et al. (2010). Posteriormente, basando-se em
estudos moleculares, fol considerada como ndo indfgena no Oceano Atldntico por Steen
et al. (2016). Atualmente, esta espécie encontra-se distribuida pelo menos ao longo de

2/3 do sul da costa portuguesa, distribuida tanto nas marinas como no ambiente natural.
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ESPECIES DE MACROALGAS NIS PRESENTES EM PORTUGAL E INCLUIDAS NG MANUAL:

*  Pyropia suborbiculata (Kjellman) J.E.Sutherland, H.G.Choi, M.S. Hwang & W.A Nelson, 2011
» Anotrichium furcellatum (J.Agardh) Baldock, 1974

e Antithamnion amphigeneum A.J.KMillar, 1990

*  Antithamnion densum (Suhr) M.AHowe, 19214

s Antithamnion hubbsii EY.Dawson, 1962

s Antithamnionella spirographidis (Schiffner) EMMollaston, 1968
»  Antithamnionella ternifolia (J.D.Hooker & Harvey) Lyle, 1922
e Scageliopsis patens Wollaston, 1981

¢ Dasya sessilis Yamada, 1928

s Melanothamnus harveyi (Bailey) Diaz-Tapia & Maggs, 2017

* Symphyocladia marchantioides (Harvey) Falkenberg, 1897

s Asparagopsis armata Harvey, 1855

s Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan de Saint-Léon, 1845
* Bonnemaisonia hamifera Hariot, 1891

s [omentaria hakodatensis Yendo, 1220

*  Gracilaria vermiculoptvila [OhmT) Papenfuss, 1967

s Grgteloupia turuturu Yamada, 1941

¢ (Colpomenia peregring Sauvageau, 192/

s Scylosiphion dotyi M.J. Wynne, 1969

*  Sargassum muticum (Yendo) Fensholt, 1955

s Undaria pinnatifida (Harvey) Suringar, 1873

+ Codium arabicum Kitzing, 1856

s Codium fragite subsp. fragile (Suringar) Hariot, 1889

¢ Uha qustralis Areschoug, 1854

ESPECIES DE MACROALGAS NIS NAG PRESENTES EM PORTUGAL, MAS INCLUIDAS NO MANUAL:

* Dasysiphonia japorica (Yendo) H. S. Kim, 2012
s Grateloupia subpectinata Holmes, 1912
s Chrysymenia wrightii (Harvey) Yamada, 1932
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