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1. INTRODUCAO

COMPETENCIAS A ADQUIRIR

*  Saber explicar o que é a Diretiva Quadro “Estratégia Marinha” (DQEM);
* Saber enumerar Descritores ¢ Indicadores para as Espécies Nao Indigenas (NIS);
¢ Conhecer o Projeto BioMar PT;

* Saber identificar o enquadramento geral do Projeto BioMar PT;

* Reconhecer os objetivos do Projeto BioMar PT.




BioMar PT - Aprender a conbecer o ambiente marinho de Portugal

1.1. DIRETTVA QUADRO “ESTRATEGIA MARINHA”

1.1.1. ENQUADRAMENTO

A Ditetiva n.° 2008/56/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 17 de junho, designada
por Diretiva Quadro "Estratégia Marinha" (DQEM), determina o quadro de a¢do comunitaria,
no dominio da politica para o meio marinho, no ambito do qual os Estados-membros devem

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

até 2020.

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

regides ou sub-regides marinhas.

A DQEM constitui o pilar ambiental da Politica Maritima Integrada da Unido Europeia. Tem
como objetivo a obten¢do ou manuten¢ao do bom estado ambiental das aguas marinhas até
2020 (Artigo 1° da DQEM), assente numa abordagem ecossistémica na gestao das atividades
humanas, permitindo a utilizagao sustentavel dos recursos, bens e servigos marinhos. «Sao ainda
objetivos da DQEM contribuir para a coeréncia e integracao das preocupagoes ambientais nas

diferentes politicas, convengoes e medidas legislativas que tém impacto no meio marinho»

(MAMAOT, 2012).

«A cooperag¢ao e coordenacao a nivel internacional e regional estao na base da DQEM, pelo
que as obrigacoes da Unido e dos Estados Membros assumidas no ambito de convengoes
internacionais e regionais diretamente relacionadas com o ambiente marinho foram tidas em

conta, nao so6 na sua elaboragao, mas também na sua implementagao» (MAMAOT, 2012).

Estruturade Missaoparaa
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«A Diretiva aplica-se as aguas marinhas sob soberania ou jurisdicio dos Estados-Membros
da Uniao Europeia. Por aguas marinhas entendem-se as aguas, fundos e subsolos marinhos

sobtre os quais um Estado-Membro possua e/ou exetca jurisdicio em conformidade com a

Convencao das Nag¢oes 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 varias
fases a serem desenvolvidas pelo pais, nomeadamente, a elaboragao de estratégias marinhas
aplicaveis as aguas marinhas nacionais, que compreendem a avaliagao inicial [Art. 8° da DQEM],
a determinacao do bom estado ambiental [Art. 9° da DQEM], o estabelecimento de metas
ambientais e dos indicadores associados [Art. 10° da DQEM] e a concecdo e implementagao
de programas de monitorizacao [Art. 11° da DQEM]; segue-se o desenvolvimento e a posterior
execucao de programas de medidas [Art. 13° da DQEM]. Em cada ciclo de 6 anos (ver figura
1.1) os diferentes elementos do processo sao revistos pelo Estado-Membro e reportados a

Comissao para avaliagao.
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2012

2012 Estabelecimento de metas ambientais

Determinacdo do Bom L .
Estado Ambiental (GES) wmmp. ¢ indicadores associados

(Art. 10)
(Art. 9) Comissao de avaliacdo da EU

/ \ (Art. 12)

2012 2014
Avaliacao Primeiro ciclo concecio e implementacio de

inicial programas de monitorizacao
(Art. 8) (Art. 11)
Comissao de avaliacdo da EU
(Art. 12)
2016
Execucdo de 2015 Revisio do Bom > Revisdo dAas metas
programas de  <qemmmPesenvolvimento de Estado Ambiental ambientais
medidas programas de (GES) (Art. 10) Comissao de avaliagdo
(Art. 13) medidas (Art. 9) daEU
(Art. 13) (Art. 12)
Comissdo de avaliacdo da EU
(Art. 16) o . . Continuacdo dos programas
Avaliacao Ciclos seguintes de monitorizacio
(Art. 8) (Art. 11)
Comissdo de avaliagao
Comissao de avaliacdo da EU da EU
(Art. 16) (Art. 12)

Modificacdo do
programa de

medidas <=

Revisdo dos
programas

de medidas
(Art. 13)

Figura 1.1 - Fases de desenvolvimento da DQEM. [Adaptado de Claussen ez a/. (2011)].

As aguas marinhas nacionais as quais se aplica a DQEM sao parte integrante da regiao marinha
do Atlantico Nordeste e das sub-regioes do Golfo da Biscaia e da Costa Ibérica e da Macaronésia

(ver figura 1.2).
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Figura 1.2 - Regides e sub-regides marinhas contempladas pela DQEM. A regido marinha do Atlantico Nordeste
compreende as sub-regides do Mar Céltico, do Golfo da Biscaia e Costa Ibérica, e da Macaronésia. [Adaptado

de EEA (2012)].

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 elabora¢ao de quatro estratégias marinhas referentes as seguintes

subdivisoes (ver figura 1.3):

a) Subdivisao do continente, que inclui as aguas marinhas nacionais em torno do
territério continental, com excec¢ao da plataforma continental estendida, e integra a sub-regiao

do Golfo da Biscaia e da Costa Ibérica.

b) Subdivisdo dos Agores, que inclui as aguas marinhas nacionais em torno do
arquipélago dos Acgores, com exce¢ao da plataforma continental estendida, e integra a

sub-regiao da Macaronésia.

ey
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c) Subdivisao da Madeira, que inclui as aguas marinhas nacionais em torno do
arquipélago da Madeira, com excecao da plataforma continental estendida, e integra a

sub-regiao 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.

No relatério apresentado a Comissio Europeia em outubro de 2012, a subdivisao da plataforma
continental estendida nao foi incluida em nenhuma das sub-regides previstas pela Diretiva, mas

posteriormente, em 2015, foi incluida na sub-regido da Macaronésia.

T
PORTUGAL Sutdanter da Porgsl
Dérwiiva Cuadne Estral Marirha
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Figura 1.3 - Subdivisdes de Portugal nas quais se aplica a Diretiva Quadro Estratégia Marinha. [Fonte: MAMAOT

2012)].
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A fase inicial de preparagao das estratégias marinhas foi concluida em outubro de 2012, para
as subdivisdes do Continente e da Plataforma Continental Estendida, com a elaboracao dos
correspondentes relatérios. O relatério contempla a avaliagao inicial do estado ambiental
atual (a data) das aguas marinhas nacionais e do impacto ambiental das atividades humanas
nessas aguas, a definicio do conjunto de caracteristicas, parametros e valores de referéncia
correspondentes ao bom estado ambiental das aguas marinhas nacionais e o estabelecimento
de um conjunto de metas ambientais e indicadores associados, com vista a orientar o processo
para alcancar o bom estado ambiental do meio marinho. E ainda considerada uma analise
economica e social da utilizagdao dessas aguas e do custo de degradacao do meio marinho.

A segunda parte da fase de preparagao terminou no dia 15 de julho de 2014 e respeitou ao
estabelecimento e aplicacio de um programa de monitorizagao para avaliagdo constante e

atualizacao perioddica das metas ambientais.

A fase inicial de avaliacio do estado ambiental das aguas marinhas segue-se a fase de elaboragao
de um programa de medidas destinado a prossecu¢ao ou a manutenc¢ao do bom estado ambiental

até 2015 e o inicio da sua execucio até 2016.

1.1.2. ANALISE DAS PRESSOES

ADQEM baseia-se na caracterizac¢ao inicial e na avaliagao do estado dos seguintes 11 descritores:

D1 - Biodiversidade - A biodiversidade ¢ mantida. A qualidade e a ocorréncia de habitats
e a distribuicdo e abundancia das espécies sio conformes com as condi¢bes fisiograficas,

geograficas e climaticas prevalecentes;
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D2 - Espécies nido indigenas - O impacto das espécies nao indigenas introduzidas em
consequéncia das actividades humanas situa-se a niveis que nao afectam significativamente os

ecossistemas;

D3 - Populagio de peixes e mariscos explorados comercialmente - As populagdes
de todos os peixes, moluscos e outros organismos marinhos explorados comercialmente
encontram-se dentro de limites biologicos seguros, apresentando uma distribui¢ao da populagao

por idade e tamanho indicativa de um bom estado das existéncias;

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

garantir alongo prazo a abundancia das espécies e a manutencao da sua capacidade reprodutiva;

D5 — Eutrofizagdo antropogénica - A eutrofizacao antropogénica ¢ reduzida ao minimo,
sobretudo os seus efeitos negativos, designadamente as perdas na biodiversidade, a degradacao
do ecossistema, o desenvolvimento explosivo de algas perniciosas e a falta de oxigénio nas

aguas de profundidade;

D6 - Integridade dos fundos marinhos - A integridade dos fundos marinhos assegura
que a estrutura e as fungoes dos ecossistemas sao salvaguardadas e que, em particular, os

ecossistemas bénticos nao sao negativamente afectados;

D7 - Alteragao permanente das condigdes hidrograficas - A alteracio permanente das

condi¢bes hidrograficas nao afecta significativamente os ecossistemas marinhos;

D8 — Contaminantes no meio - Os niveis das concentracoes dos contaminantes nao dao

origem a efeitos de poluicao;

Estruturade Missaoparaa
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D9 — Contaminantes nos alimentos (peixe e marisco) - Os contaminantes nos peixes e
mariscos para consumo humano nao excedem os niveis estabelecidos pela legislacao da Unido

Europeia ou outras normas relevantes;

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

costeiro e marinho;

D11 — Energia e ruido submarino - A introducdo de energia, incluindo ruido submarino,

mantém-se a nfveis que nao afectam significativamente as espécies que lhe siao 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 dguas costeiras, as aguas de transicao e as aguas territoriais
abrangidas pelas disposi¢des relevantes da legislacio comunitaria em vigor, em especial da
Diretiva 2000/60/CE (Diretiva Quadro da Agua) e ter em conta, ou utilizar como base, outras
avaliacOes relevantes, tais como as efetuadas em conjunto no contexto das conven¢oes marinhas

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

A analise das relacdes de causa-efeito entre as pressOes e respetivos impactos significativos
no estado das aguas marinhas e as atividades humanas que exercem essas pressoes (figura 1.4)
¢ central pelas implicagcdes que tem, quer no estabelecimento das metas ambientais, quer na
proposta das medidas conducentes a manutengao ou recuperagao do estado destas dguas, numa

fase posterior de aplicagao da Diretiva.

adeMissaoparaa
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Informagao sobre o estado Informagio sobre o estado
atual baseada na avaliagao atual baseada na avaliagao
inicial dos componentes do inicial das pressoes e impactos

ecossistema

v\ﬂ%rio Critérig

Lista de descritores
de Bom Estado
Ambiental

D1,D2....D10,D11

Relatado no Estado
Ambiental acerca de:

Descritor
2

'|

Critério 2.1 ]

Descritor
10 1

| —— |
[Critério...] [Critérin1o.1 [Critériow.z] Critério11.1]

Metas podem
estar associadas
a Descritores,

Descritor

Descritor
1

[Critério1.1] [Critério 1.2]

Relatado nas Critérios ou

metase ‘QOutros’

indicadores [MetaB] [Metac] [Meta] [Meta] [Meta‘r'] [Metaz]
associados

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

articulagdo com a avaliacio inicial (artigo 8°). [Adaptado de DG Environment (2012)].

Entre os descritores considerados na DQEM, as espécies nao indigenas (Non-Indigenous
Species - NIS), a extracido seletiva de espécies, o enriquecimento em nutrientes e em matéria
organica, as perdas e danos fisicos, a interferéncia em processos hidrolégicos, a contaminagao
por substancias perigosas (tanto na agua como nos alimentos), o lixo marinho e o ruido

submarino foram identificados como descritores de pressdo presentes nas aguas europeias.

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

na realizacao da caracterizagao e avaliacao dos diferentes descritores.

Estruturade Missaoparaa
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Para este descritor, a “Decisio COM 2010/477 /UE”! propos os seguintes ctitérios e indicadores:

Critério 2.1 Abundancia e caracterizacao do estado das espécies nio indigenas, em especial

das invasivas.

Indicador 2.1.1 Tendéncias em matéria de abundancia, ocorréncia temporal e
distribuicao espacial no meio natural das espécies nao indigenas, em especial espécies nao
indigenas invasivas, nomeadamente em zonas de risco, em relagio com os principais vetores e

vias de propagacao dessas espécies.
Critério 2.2 Impacto ambiental das espécies nao indigenas invasivas.

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

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

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

habitats e ecossistemas, se exequivel.
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1.2.  BioMar PT - APRENDER A CONHECER O AMBIENTE
MARINHO DE PORTUGAL

O projeto BioMar PT — "Aprender a conhecer o ambiente marinho de Portugal" — é uma
iniciativa que pretende contribuir para o aumento de competéncias de quadros para assegurar a
implementacao da DQEM em Portugal continental, proporcionando formagao e qualificacio
para a realizacao da monitorizagdo multidisciplinar continua, aquisi¢ao de aptides técnicas
para a aplicagdo de metodologias uniformizadas de processamento e analise das amostras
recolhidas, bem como o tratamento e analise dos dados e a sua disponibilizacio de uma forma

simples, uniformizada e de facil compreensao.

O projeto BioMar PT ¢ financiado pelo mecanismo EEA Grants e tem o IPMA, IP como
promotor. O CIIMAR (Universidade do Porto) e a EMEPC sao entidades parceiras no projeto.

1.2.1. ENQUADRAMENTO GERAL DO PROJETO

A DQEM tem como objetivo geral atingir e manter o bom estado ambiental das aguas marinhas
nacionais, definido como «estado ambiental das 4dguas marinhas quando estas constituem
oceanos e¢ mares dinamicos e ecologicamente diversos, limpos, sios e produtivos nas suas
condigbes intrinsecas e quando a utilizacao do meio marinho € sustentavel salvaguardando assim
o potencial para utilizagdes e atividades das geragoes atuais e futuras [...]» (Art. 3°,5 da DQEM).
A manutenc¢ao da biodiversidade é um tema fundamental da DQEM onde se estabelece que
0 «[...] meio marinho ¢ um patriménio precioso que deve ser protegido, preservado e, quando

exequivel, recuperado [...]».

Para tal, torna-se premente uma abordagem multidisciplinar que nos encaminhe para um

Estrutura de Missao para a
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conhecimento holistico da biodiversidade marinha e das ameagas a que esta esta sujeita,
nomeadamente a introducao de espécies nao indigenas invasivas ou de contaminantes por via
das atividades humanas. No caso de Portugal continental estas ameagas sao mais acentuadas,
pois o pais situa-se numa das Regides do Atlantico nordeste sujeita a maior intensidade de trafego
maritimo, exigindo, deste modo, programas de monitorizacao continua e multidisciplinares a
longo prazo. No relatério de avaliacdo inicial do estado das aguas marinhas da subdivisao do
continente (MAMAOT, 2012) foram identificadas varias lacunas de conhecimento ¢ um grau
de confianc¢a globalmente baixo na avaliagao dos Descritores Biodiversidade (D1), Espécies nao
indigenas (D2), Cadeias tréficas (D4), Eutrofizagio (D5), particularmente em Areas Marinhas

Protegidas (AMP) ou outros ecossistemas relevantes sob jurisdi¢ao portuguesa.

Uma boa parte das lacunas identificadas que urge colmatar de forma a garantir o Bom Estado
Ambiental (BEA) das aguas marinhas e a sua gestdo sustentavel tem por base a escassez de
conhecimentos de carater técnico e cientifico atualmente existentes em Portugal, relacionados
com metodologias especializadas de amostragem, de identificagdo taxonémica e de técnicas
analiticas. Estas lacunas dificultam a implementacio de programas de monitorizagao
abrangentes que incluam uma inventariagao dos taxa do ambiente marinho nacional, bem
como uma avaliacao uniformizada dos principais contaminantes que poderdo por em risco
os ecossistemas. Nao ¢ possivel avaliar o estado ambiental das aguas marinhas se nao for
conhecida a biodiversidade dos ecossistemas e se nao for feita uma dete¢ao precoce de NIS,
bem como uma avaliagdo atempada dos riscos da introducao de contaminantes. Por outro
lado, os trabalhos de amostragem necessarios a inventariacao das espécies e determinagao de
contaminantes necessitam de um correto planeamento metodolégico e de coordenagao, de modo
a otimizar a producio de resultados de qualidade cientifica com custos minimos. E necessério
também, desenvolver aptidoes técnicas para a aplicagao de metodologias uniformizadas de
processamento e analise das amostras recolhidas. Finalmente, a disponibiliza¢ao dos resultados

devera ser tao abrangente quanto possivel e, a0 mesmo tempo, simples, uniformizada e de facil
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compreensao para os seus utilizadores, desde os quadros intermédios até aos responsaveis pela

implementagao das politicas maritimas.

E assim indubitavel que uma boa avaliacio do estado de qualidade ambiental do meio marinho
nacional tera que passar por uma monitoriza¢ao multidisciplinar otimizada, levada a cabo por
recursos humanos devidamente qualificados. O projeto BioMarPT compreende agdes que
contribuem para a geragao de recursos humanos qualificados através de agoes de formagao
e educagao em areas cientificas e tecnoldgicas prioritarias para a gestao sustentavel das aguas
marinhas e a manutencao do seu bom estado ambiental. Este projeto propode a realizagao de
atividades de formacao dirigidas a técnicos superiores licenciados e bacharéis, tanto do setor
publico como do privado, em areas prioritarias que contribuam para a execugao da DQEM,
nomeadamente, planeamento e realizacdio de amostragens biologicas, técnicas laboratoriais,

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

articular, sao ministrados cursos com compo orica atica o elaborado
Em particular, sdo ministrados cursos com componentes teoricas e praticas, sendo elaborados
guias técnicos de apoio a DQEM sobre os temas abordados nos cursos. Estes guias sao

disponibilizados ao publico em versiao digital, através do sitio eletrénico especifico para o

projeto (http://biomarpt.ipma.pt/).

1.2.2. CompoNENTE EMEPC DO PrOJETO BIOMAR PT

As agoes de formacdo desenvolvidas estao organizadas em cinco areas tematicas enquadradas
nos onze descritores da DQEM, com o objetivo de dar a conhecer aos formandos os
objetivos gerais da DQEM e a importancia dos programas de monitoriza¢do no ambito da sua

implementagao:

Estruturade Missaoparaa
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Area 1 — Amostragem e identificagio de comunidades biolégicas
Area 2 — Tratamento e anilise de dados

Area 3 — Técnicas moleculares

Area 4 — Métodos instrumentais de anélises

Area 5 — Monitoriza¢ao do meio marinho por satélite

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

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

No ambito do projeto BioMar PT, os cursos propostos na Area 1 incluem contetdos tedricos
e praticos, que vao desde o planeamento da amostragem e de programas de monitorizagao, até
a metodologias de amostragem e identificacao de espécies marinhas dirigidas a inventariagao
da biodiversidade marinha (em substratos rochosos e sedimentares, intertidais e subtidais)
e detecao de espécies NIS. Os cursos contemplados nesta area tematica pretendem dar
formacao de modo a qualificar recursos humanos em areas prioritarias que contribuam para a
execucao da DQEM (D1, D2, D3, D4, D5 e DY), nomeadamente, planeamento e realizagao
de amostragens bioldgicas e técnicas taxonomicas de identificacio de espécies marinhas
planctonicas (fitoplancton, zooplancton), ictiofauna e espécies betonicas (macroalgas,

crustaceos, briozoarios, moluscos, tunicados, etc.).

Por outro lado, os cursos incluidos na Area 2 visam uma formacio qualificada e especializada
no tratamento estatistico dos dados ambientais e laboratoriais gerados em programas de
monitoriza¢ao das aguas 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 elaboracio de modelos de

simulag¢do, que permitirdo avaliar o estado ambiental de alguns descritores com elevado
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nivel de complexidade ecolégica (D1, D2, D3 e D4). Adicionalmente, os formandos irao
adquirir aptidées no ambito das metodologias de classificagio uniformizada de habitats e
para o processamento de informacgao georreferenciada, incluindo aplicagoes SIG (Sistemas de
Informacgao Geografica) para a realiza¢ao de operagoes elementares de tratamento e exploragao

de informacgao geografica, com interacao entre diferentes formatos de dados e plataformas.

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

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

Area N° Curso Nome Horas Descritores DQEM

1 10 .Ide,ntlﬁcag,ao das espécies de tunicados nio 95 D1, D2
indigenas da costa portuguesa

1 1 .Idefmﬁcagao das espécies de moluscos nio 25 D1, D2
indigenas da costa portuguesa

1 1 .Ide’ntlﬁca(;ao das espécies de crustaceos nio 15 D1, D2
indigenas da costa portuguesa

1 13 .Idefltlﬁcagao das espécies de briozoarios nio 95 D1, D2
indigenas da costa portuguesa

1 14 .Idefltlﬁcagao das espécies de macroalgas nio 25 D1, D2
indigenas da costa portuguesa

5 15 Slstejmas de Informacio de Biodiversidade 20 Todos os descritores
Marinha

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

georreferenciagio, armazenamento e gestao de dados (Area 2).
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Com a execugdo deste projeto pretende-se, em particular, contribuir para a minimiza¢ao da
falta de dados identificada no relatério da DQEM de outubro de 2012, e, assim, fazer-se uma
melhor gestao da pressiao “introducao de espécies nao indigenas” e dar uma resposta mais
sustentada na avaliacao deste descritor para a subdivisao do continente, com um maior grau de

confianca.

Como resultado, espera-se conhecer o estado real da distribuicao e abundancia das NIS na
costa continental portuguesa, especialmente para o caso dos tunicados, moluscos, crustaceos,
briozoarios e macroalgas (cursos 10 a 14, respetivamente). Os dados obtidos serdo integrados
no sistema M@tBis e serio criados mapas de distribuicao, havendo a possibilidade destes serem
comparados no futuro e podendo-se fazer o seguimento da presenca, expansao e evolugao das

espécies NIS.

Os documentos correspondentes a identificacao das espécies nao indigenas, para além de uma
amplaintrodugao sobre as espécies NIS, permitem a suaidentificagao e abordam as caracteristicas
diagnosticantes, as diferencas relativamente as espécies autoctones mais semelhantes, o ciclo
de vida e de reprodugao, as caracteristicas de potencial invasor, o seu habitat, a sua origem, o
estado em Portugal Continental, a distribuicao e abundancia conhecidas, as vias de introdugao

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

COMPETENCIAS A ADQUIRIR

¢ Saber definir
» espécie nao indigena (NIS)
» espécie indigena
» espécie invasora
» espécie estabelecida
¢ Conhecer as principais vias de introducdo de espécies NIS
¢ Conhecer os principais substratos e habitats ocupados por espécies NIS
* Identificar as atividades humanas que contribuem a introdugao de espécies NIS
* Reconhecer os impactos da introducdo das espécies NIS nos habitats
* Identificar as principais caracteristicas de sucesso das espécies NIS

¢ Conhecer o estado actual da ocorréncia e destribuicao das espécies NIS em Portugal
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2.1. O MEIO MARINHO

Os organismos marinhos distribuem-se de acordo com a variagao das condi¢oes ambientais ao
longo da extensao latitudinal dos oceanos, com as variagoes ambientais verticais na coluna de agua
e com a presenca de barreiras fisicas e oceanograficas. A combinac¢ao destes fatores ambientais
e fisicos cria amplas regides de condi¢des mais ou menos estaveis e homogéneas (Golikov ez a/.,
1990; Spalding ¢z al., 2007). Ao estudo da distribui¢ao dos organismos nos oceanos chama-se
biogeografia marinha, sendo as regides anteriormente referidas denominadas biorregides
ou ecorregides marinhas (Spalding ¢ a/., 2007), ver figura 2.1. Dada a homogeneidade das
condi¢oes em cada biorregiao marinha, o transporte natural e dispersio das espécies (por

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

Figura 2.1 - A delimitacdo de varias biorregides marinhas. As cores representam uma agregacio das biorregioes

em provincias, definidas por apresentarem uma coesdo a escala evolutiva entre biotas distintas. [Adaptado de

Spalding ez al. (2007)].
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Os fatores ambientais que mais contribuem para a zonagao dos organismos sao a temperatura, a
luz, a salinidade, o hidrodinamismo e a dessecacao (Kedra ez af., 2013; Spalding e al., 2007). Em
particular, a temperatura é considerada um dos principais fatores a condicionar os padroes da
biogeografia marinha e a correspondente zonagao das espécies. Cada espécie tem um intervalo
de temperatura de sobrevivéncia, um intervalo de temperatura no qual conseguem crescer € um
intervalo de temperatura no qual se conseguem reproduzir (Arias & Menendez, 2013).

Em termos ecoldgicos, a disponibilidade do substrato e a presenca de espécies predadoras
também influenciam a capacidade de instalacao e desenvolvimento das espécies que colonizam

uma determinada area (Kedra ef a/, 2013).

2.2. CONCEITOS E DEFINICOES

Neste documento, considera-se como espécie indigena ou autéctone toda a espécie que esta
presente na sua area de distribui¢do natural. Sera considerada espécie nao indigena (NIS),
exotica ou alien, 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.

As espécies nao indigenas podem ainda ser agrupadas em 4 categorias (Alexandrov ez al., 2007):
casuais, invasoras, estabelecidas (ou naturalizadas) e criptogénicas. Como espécies NIS casuais
consideram-se as espécies que nao se encontram instaladas e para as quais apenas existem
registos pontuais. Como invasoras serdo consideradas as espécies que foram introduzidas num
ambiente onde nao sdo nativas e cuja introdu¢ado provoca danos ambientais, econémicos ou
danos a satde humana; sio organismos introduzidos pelo homem em lugares fora de sua
area de distribui¢ao natural, onde eles se estabelecem e se dispersam, gerando um impacto

negativo no ecossistema local e nas espécies indigenas (IUCN, 2016). Como NIS estabelecida
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sera considerada a espécie que se encontra naturalizada no habitat de forma permanente e
autossustentada. As espécies NIS criptogénicas sao aquelas para as quais a sua distribuicao
nativa nao é bem conhecida ou o seu estado de introducao nao ¢ claro, alids nao se sabe se a
espécie é nativa ou nao (Carlton, 1996).

Neste documento, as espécies presentes nas costas adjacentes a costa continental portuguesa nao
serdao consideradas como NIS. Este é o caso para um grande numero de espécies caracteristicas
do sul que, nas ultimas décadas, se tém vindo a registar na costa portuguesa. A maioria delas
estavam previamente presentes no Atlantico nordeste, a sul de Portugal, e, com o aumento da
temperatura minima de inverno (Berecibar, 2011), o limite setentrional da distribuicao destas
espécies migrou para norte, ficando a costa portuguesa incluida na sua distribuicao natural.
Analogamente, também nao serdo consideradas as espécies naturais na costa peninsular
mediterranica e que se tenham registado na costa peninsular atlantica. Em suma, apenas serao

consideradas NIS instaladas.

Considerando que no ambito da DQEM as espécies NIS sao consequéncia de uma atividade
humana, neste documento sera considerada como entrada ou introdugao primaria de uma
espécie NIS quando a sua introdugiao tenha ocorrido diretamente, por via antropogénica, da
regido onde essa espécie é indigena ou autoctone. Como dispersdo secundaria sera considerado
o caso em que uma NIS ja esta estabelecida numa regiao da qual nao ¢ indigena e é transportada
para uma nova onde ¢ também considerada como espécie NIS. A introdugao primaria depende
sempre da a¢do do ser humano. Seja de forma intencionada, ou nao, as atividades humanas
estdo relacionadas com a introducdo da espécie no novo habitat. No entanto, a dispersao
secundaria pode ou nao depender da ag¢do antropogénica. Pode simplesmente ocorrer uma
expansao da distribuicao através de fenomenos naturais, como por efeito das correntes ou
migracdes de outras espécies, e por isso, ficando a espécie NIS num habitat, a sua dispersao
secundaria natural ¢ praticamente inevitavel. Pode-se tentar evitar a introdugdo primaria e a

introdugao secundaria decorrente das atividades humanas, nao sendo, no entanto, possivel
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evitar a dispersdao secundaria natural, pois esta nao depende da agao humana.

Neste trabalho, foi considerado que uma espécie é candidata a ser escolhida como modelo
1 e - L " , ,
para analise do descritor "introdu¢ao de espécies nao 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 conhega o seu carater invasivo em algum lugar do mundo ou de crescimento rapido (tipo

bloom), tal devera também ser tomado em consideracao.

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

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

Hoje em dia sao conhecidas espécies NIS de quase todos os filos (Molnar ez /., 2008). Segundo
Galil (2014), os filos que mais contribuem para a lista das espécies NIS na costa atlantica
europeia sao os moluscos, seguido pelos crusticeos, peixes, algas e anelideos. Normalmente,
quando a ocorréncia das espécies NIS; a sua introdugao ocorreu anos ou até mesmo décadas
antes. Dependendo da sua capacidade invasora, o processo que decorre desde a colonizagao até
a dispersdao nos habitats naturais sera 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 area, é de vital importancia
ter um conhecimento taxonémico aprofundado dos correspondentes grupos autdctones.

Ou seja, para reconhecer que uma espécie NIS esta presente é preciso conhecer as espécies
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indigenas do préprio grupo taxonémico desta espécie e saber diferencia-la. Este conhecimento
¢ essencial para se poder dar resposta aos critérios e indicadores propostos pela Comissao
Europeia no ambito daDQEM. O reconhecimento das espécies ¢, sem duvida nenhuma, o ponto
de partida para se poder identificar, fazer o seguimento, observar a evolugao da abundancia,
ou da distribuicdo, e comparar os correspondentes racios. O reconhecimento das espécies
NIS e a sua distingdo das outras espécies congéneres nao so requerem grande conhecimento
especializado em termos taxonomicos, meios laboratoriais para analise pormenorizada
(lupa, microscopio 6tico e/ou eletrénico, técnicas moleculares, etc.), mas também se pode
considerar que muitas vezes decorrem de uma questdo de sorte ou oportunidade. Isto ¢, em
muitos casos, a detecao de uma espécie NIS ocorre quando alguém especializado realiza uma
amostragem num local onde a colonizagao possa ter tido inicio, sendo que o mesmo local pode
ja ter sido amostrado por técnicos nao especializados que a tenham confundido com espécies
autéctones. Frequentemente, as espécies sao sazonais, € a sua quantidade e distribui¢ao variam
significativamente ao longo do ano. Logo, dependendo da altura do ano em que se realizam as
amostragens, muitas destas espécies nao serao registadas. As fases reprodutivas heteromorficas
(no caso das algas) normalmente encontram-se também desfasadas no tempo, podendo 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

nao seja documentada por varias décadas.

Embora seja importante a analise da introducgdo, expansao e interacao das espécies NIS
mais inconspicuas, ou das que precisam de um grande conhecimento para a sua possivel
identificacao, é 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 nao serem

contempladas neste projeto, como acima referido.
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2.3. VIAS DE INTRODUCAO DE NIS

O sucesso da introdugdo das espécies depende do vetor de introdugdao (meio pelo qual o
organismo ¢ introduzido), da capacidade da espécie para se adaptar as condi¢des do habitat
recetor, da suscetibilidade do habitat recetor a introdugdes (Ehrlich, 1989) e também das
caracteristicas bioldgicas (taxa e tipo de reproducao, tolerancia aos fatores abidticos, etc.) de

cada um destes organismos (Schaffelke ¢ a/, 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 proliferagdo da produgao de ostras em
aquacultura, a ocorréncia das espécies nao indigenas tem aumentado de forma relevante nas
ultimas décadas a nivel global (Molnar ez a/., 2008). A transferéncia de espécies ornamentais e os
estudos cientificos, embora em menor escala, também foram identificados como responsaveis

da introdugao de algumas espécies nao indigenas (Molnar ez al., 2008).

O trafego de navios de grande porte pode transportar espécies tanto como fouling (figura 2.2),

em particular nos seus cascos, como nas suas aguas de lastro (figura 2.3).

S
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Acesso de agua Propulsor de proa

Hélice
. . . Robaletes
Sistema interno de agua do mar

Leme

Figura 2.2 - Locais de um navio de grande porte onde, tipicamente, ocorre incrustacao (fouling) de organismos,

que possibilita o transporte, e posterior introducio, de espécies para longe das suas dreas nativas.

1 Mo porto de origem 2 Durante a viagem

2+

Descarregamenta Pordo de carga
g wazlo
Carga da dgiea de lastro f Tangues de lastro cheios
3 ' Mo porto de destino 4  Durante a viagem

4

Descarga da agua de lastro Tanques de lastro vazios

2% Figura 2.3 - A carga e descarga de aguas de lastro em navios de grande porte constitui um vetor importante na

introduc¢ao priméria de NIS marinhas. [Adaptado de http://globallast.imo.otrg/].
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As marinas sao também um ponto de entrada de espécies nao indigenas. Os veleiros, nas suas
viagens, vao acumulando espécies por onde passam na forma de fouling. As marinas, por sua
vez, possuem, nas suas estruturas, substrato artificial livre e disponivel para a colonizagao, o

que facilita a fixagao de espécies NIS.

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

meio natural envolvente.

Existem ainda outras vias de introdugdo registadas embora nio sejam tdo impactantes: a
introducao 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 introdugao

deliberada para consumo como alimento.

2.3.1. CONSEQUENCIAS DA INTRODUCAO

Para ser possivel gerir os possiveis efeitos da introdugao das espécies é necessario conhecer quais
sao as espécies que estao a chegar, quais as vias de introdugdo, quais os substratos preferenciais

para a sua colonizagdo e qual ¢ a sua capacidade invasora.

Nem todas as NIS afetam da mesma forma a diversidade de um habitat. Enquanto que algumas
espécies nao indigenas, aparentemente, nao interagem ou nao prejudicam as espécies autoctones,
outras espécies apresentam um crescimento muito superior as espécies autoctones e estas sao
deslocadas parcial ou totalmente do seu habitat. Depois de estabelecidas, as espécies invasoras
tendem a dominar a fauna e flora autéctones (Bax e a/, 2003; ICES, 2005). Outro dos efeitos

negativos da introdugdo de NIS ¢ a transmissiao de doengas (Haupt ez a/., 2010; Coelho, 2013;

Schrimpf ez al., 2014), a qual podera ter consequéncias ecoldgicas e econémicas relevantes.
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A colonizagao dos habitats por espécies NIS ¢ um fendémeno global com consequéncias
economicas e ecologicas potencialmente negativas. Por vezes, a introducdo e desenvolvimento
de uma espécie num habitat, embora possa ter aspetos ecologicos e econémicos negativos
para certas espécies e atividades humanas, pode também favorecer o desenvolvimento de uma
comunidade ou uma nova atividade econémica. As consequéncias da introdugao sao dificeis
de generalizar, podendo ser indcuas ou podendo mudar drasticamente a estrutura trofica do
sistema autéctone, levando a graves consequéncias econémicas. Dependendo da capacidade
de invasao das espécies nao indigenas, as consequéncias econémicas e a dimensao delas serao

também diferentes.

A maioria das espécies nao desenvolve a sua capacidade invasiva ao colonizar um novo ambiente,
ou até pode ser invasiva numa area ou local concreto e nao noutro (Ehtlich, 1989). O carater
invasivo também nao ¢, na maioria dos casos, permanente no tempo, podendo uma espécie ter
um periodo de expansao invasivo e depois adaptar-se ao ecossistema, ocupando o seu nicho
de forma similar as espécies autoctones. Porém, em certas regioes, algumas espécies podem
dispersar de forma invasiva e permanecer invasivas no minimo durante varias décadas. No
entanto, o carater invasivo da espécie pode-se desenvolver perante uma mudanca das condi¢des
ambientais e, por isso, é crucial identificar e monitorizar as espécies NIS de forma a se conhecer

a sua distribuicao e poder gerir a sua expansao da melhor forma possivel.

A maioria das espécies NIS foram introduzidas de forma nao intencional, através do trafego
maritimo (por fouling ou em aguas de lastro), da aquacultura ou da importacao de espécies
ornamentais (Molnar ez a/, 2008). No entanto, quando o conhecimento das implicagoes desta
transferéncia de espécies nao era tio aprofundado como hoje em dia, foram também realizadas
varias introdugdes intencionais como ¢ o caso dos moluscos, bivalves, Crassostrea gigas e Ruditapes

philippinarum, ou da alga castanha Undaria pinnatifida.
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2.3.2. PRINCIPAIS IMPACTOS ECOLOGICOS DA INTRODUGCAO DE NIS

Os impactos ecologicos na introducao de espécies NIS dependem das caracteristicas do habitat
recetor ou afetado. Estes impactos podem afetar a diversidade local, podendo existir uma
substituicao ou uma extingao das espécies e pode ainda ocorrer uma redugao dos filos presentes
num determinado habitat. Por vezes, ocorre a hibrida¢ao entre espécies nativas e as espécies
NIS, podendo as espécies nativas “desaparecer” por “diluicio genética”. As espécies NIS,
podem ser mais competitivas do que as espécies nativas, o que pode resultar em modificagao de
nichos ecolégicos. A introdugao de uma ou mais espécies NIS pode ainda provocar alteragao
na cadeia alimentar, através da modificagao da diversidade das espécies e também através da
modificacao do habitat. Podem ainda alterar as condi¢des ambientais (hidrodinamica, acesso ao

substrato, a luz, etc.), podendo assim modificar a paisagem.

2.4. CARACTERISTICAS DAS ESPECIES NIS

Existem varias caracteristicas bioldgicas que siao 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 condi¢Oes. Destas caracteristicas destacam-se (Ricciardi & Rasmussen, 1998; Ehrlich,

1989):

e Abundante e ampla distribuicdao nas areas de origem
¢ Ampla tolerancia a fatores ambientais

* HEspécies oportunistas - dieta alargada

e Elevada variabilidade genética

¢ Elevada capacidade reprodutiva

* Maturagao sexual precoce

¢ Capacidade de reprodugao assexuada
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* Estadios reprodutivos heteromérficos (microscopico versus macroscopico)
¢ Ciclo de vida curto

¢ Crescimento rapido

*  Gregarismo

* [Elevada capacidade de dispersao (estadio larvar de longa duragao)

* Capacidade de rapida dispersao natural

* Capacidade de dispersao com as atividades humana

A estas caracteristicas intrinsecas das espécies NIS, deve-se ainda adicionar o facto de poder
ter grande sucesso uma vez estabelecidas num novo habitat, quando nio possuem predadores
naturais adaptados a sua presen¢a. O novo habitat e o seu ecossistema necessitam de algum

tempo para se adaptarem a entrada e estabelecimento das espécies NIS.

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, Mediterraneo-Atlantico
e Atlantico Leste e Oeste. Devido a sua localizagdo geografica, Portugal é um destino de
férias nauticas para muitos turistas, o que leva a que existam muitas marinas, especialmente
na zona sul do pais. Apesar de a maior parte da costa ser exposta, as zonas da costa e rias
viradas a sul sao abrigadas e adequadas para a aquacultura. Esta atividade tem vindo a aumentar
consideravelmente nos ultimos anos. Estes trés fatores fazem da costa portuguesa uma area

apropriada para as espécies nao indigenas se fixarem.

Até a data, poucos trabalhos tem sido realizados sobre as espécies NIS na costa Portuguesa. O

projeto InSPECT - "Espécies Exoticas Marinhas introduzidas em estuarios e zonas costeiras
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portuguesas: padroes de distribui¢io e abundancia; vetores; e potencial de invasao" (Costa &
Chainho, 2011) compilou informacao dispersa na literatura e estudos nao publicados até 2011.
Por outro lado, no relatério da subdivisao do continente realizado no ambito da DQEM
(MAMAOT, 2012) foi avaliada a situagao das espécies NIS, no contexto do descritor D2, e
foi reportado que as espécies nao indigenas introduzidas pelas atividades humanas situam-se a

niveis que nao alteram negativamente 0s ecossistemas.

No relatério, 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¢ao do bom estado ambiental definido na Diretiva, de modo a contribuir
para a classificacao inicial do estado das aguas marinhas.

Na caracterizacao das principais pressoes e impactos, foram identificadas 38 espécies marinhas

NIS (MAMAOT, 2012):

e Microalgas: 4

e Macroalgas: 21

* Cnidarios: 1

e Artrépodes:
» Cirripedes: 2
» Isépodes: 1
» Anfipodes: 1
» Decapodes: 2

* Cordados:
» Ascideas: 4

*  Mollusca: 2
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Destas espécies NIS, vinte e seis (68%), foram consideradas instaladas no ambiente marinho
da subdivisio do continente, quatro (11%) nao instaladas, desconhecendo-se o estado de oito

espécies (21%).

A maioria das espécies marinhas nao indigenas introduzidas na subdivisio do continente
reportadas no relatério da DQEM sio originarias do Pacifico (53%) e do Indo-Pacifico
(29%). As restantes tém origem no Atlantico (11%), no Mediterraneo (5%) e 2% tém origem

desconhecida. Em geral, os racios relativos as correspondentes espécies indigenas sdo baixos

(ver tabela 2.1).

Tabela 2.1 - Racio entre o nimero de NIS e espécies indigenas presentes na subdivisao do Continente.

[Adaptado de MAMAOT (2012)].

Grupo taxonémico Racio

Microalgas <1%
Macroalgas 4%
Cnidarios < 8% (provavel)
Artrépodes <1%
Moluscos <1%
Cordados 11% (provavel)
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A magnitude da distribuicdo das espécies na area de avaliacao determinada foi:

* 33 espécies (87%) ocupam menos de 1% da area;
* 3 espécies (8%) ocupam de 1% a 5% da area;
* 1 espécie (3%) ocupa 75% a 100% da area;

e 1 espécie (3%) tem area de distribuicao desconhecida.

A abundancia relativa das espécies NIS na subdivisao foi:

* 34 espécies com abundancia desconhecida;

* 4 espécies com abundancia conhecida.

Embora fosse considerado que o Bom Estado Ambiental foi atingido (ver tabela 2.2),a confianga
que foi atribuida a esta avaliagao foi baixa, uma vez que os dados existentes nao eram suficientes
para realizar uma boa avaliagao deste descritor, isto ¢, os dados disponiveis ndo cobriam a area
de avaliacao, existindo grandes lacunas na distribuicao das espécies apresentadas; a informacao
sobre a abundancia era francamente insuficiente; e nao existiam estudos nos substratos onde

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

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

ecossistemas. [Fonte: MAMAOT (2012)].

o X - Caracterizacao do Avaliacdo do Grau de
Critérios Indicadores utilizados .
estado actual Estado Ambiental confianga
2.1. Abundancia e A percentagem da area
caracterizacao do de avaliacdo ocupada é
¢ L. Magnitude da distribuicao espacial : P
estado das espécies ’ . . pequena; Bom Estado
L Numero de ocorréncias registadas . . . L. BAIXO
nao indigenas, O numero de espécies Ambiental Atingido
. ao longo do tempo o )
em especial das nao-indigenas é
invasivas pequeno
2.2.1 Racio entre espécies ndo | Racio entre espécies
indigenas e espécies indigenas em | ndo indigenas invasivas Bom Estado BAIXO
2.2. Impacto alguns grupos taxonémicos objeto | e espécies indigenas é Ambiental Atingido
ambiental das de estudos aprofundados pequeno.
espécies nao 2.2.2 Impactos de espécies nio
indigenas 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 no ambito
do descritor D2 — Espécies nido indigenas foram: ordenar os usos ¢ atividades do espaco
maritimo, desenvolver protocolos para a harmonizagao de indices de biodiversidade, estudar,

reformular e gerir as redes de monitorizagao.

Como referido anteriormente, a segunda parte da fase de preparacaio da DQEM, que terminou
no dia 15 de Julho de 2014, diz respeito ao estabelecimento e aplicagdo do programa de
monitoriza¢ao para avaliacio constante e atualizacao periédica das metas ambientais. Seguiu-se
a conclusio, até 2015, da elabora¢ao de um programa de medidas destinado a manutengao do

bom estado ambiental e o inicio da execucdo deste programa.
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No Programa de Monitoriza¢do, no ambito do descritor 2 "Espécies nao Indigenas" foi
proposto desenvolver o projeto "MONIEXOTICAS/NISPOR" para a monitorizacio da

abundancia e do impacto de espécies nao indigenas na costa portuguesa.

Apesar do esforco realizado na caracterizagao da introdugao de espécies NIS no relatério da
DQEM entregue a Comissao em outubro de 2012, ainda existem grupos de organismos, como
os briozoarios ou tunicados, que nao foram sequer considerados na elaboracao do relatério e

cuja existéncia é conhecida ao longo da costa portuguesa (Chainho e7 a/., 2015).

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

considerado no relatério da DQEM subdivisao do Continente em 2012.

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

atualizado para 68 em Chainho ez /. (2015).

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

vias de introdugao e para o planeamento de futuras monitorizagoes.
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3. OS TUNICADOS: DIVERSIDADE E MORFOLOGIA

Os tunicados sio um grupo de animais pertencentes ao Phylum Chordata e ao Subphylum
Tunicata (antigamente denominada de Urochordata) (Gittenberger & Sanamyan, 2016).
Apesar de aparentemente serem pouco complexos, sao taxonomicamente e evolutivamente
muito chegados ao Subphylum dos vertebrados, pertencendo ao mesmo Phylum que animais
tdo complexos como os mamiferos (figura 3.1) (Boutlat ez a/., 2006; Delsuc ez al., 2006), sendo
estes organismos mais proximos filogeneticamente dos vertebrados do que os cefalochordados
(Subfilo cephalochordata), como anteriormente se pensava (figura 3.2). Os Tunicados sio um
grupo de organismos exclusivamente marinhos e bastante diverso, com cerca de 3060 espécies

descritas (WORMS, 2012).
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Figura 3.1 — Arvore evolutiva do Filo Chordata. [Adaptado de: Hickman, Roberts, and Larson, 2001].
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Cephalochordata

Appendicularia
Thaliacea

Phlebobranchiata
Applousobranchiata
Stolidobranchiata
vertebrata

tunicata

Figura 3.2 — Subfilos do filo Chordata. (Vermelho) classe ascidiacea.

Os tunicados caracterizam-se pela secre¢iao da tunicina - uma substancia celuldsica que cobre
toda a superficie corporal protegendo o manto (parede corporal composta por tecido conjuntivo,
fibras musculares, vasos e nervos) (Brusca & Brusca, 2003). A presenca desta substancia é
uma caracteristica diagnosticante deste grupo taxonémico, estando presentes unicamente nos
tunicados. Outra caracteristica deste grupo animal que faz com que sejam incluidos no Phylum
Chordata é o facto de serem animais triblasticos celomados, desenvolvendo 3 camadas de tecido
no seu desenvolvimento embrionario, a ectoderme, mesoderme e endoderme, sendo que a
mesoderme reveste a totalidade da cavidade situada entre a endoderme e a ectoderme (Bourlat
¢t al., 2006). Os Tunicados possuem um sistema nervoso bastante simples, apresentando ja uma
notocorda cartilaginea e elastica, que consiste numa estrutura em forma de vareta em posi¢ao
dorsal, de origem mesodérmica, com a func¢ao de suporte do corpo e de auxilio a locomogao,

e ainda um tubo neural (Monniot e# a/, 1991).

O Subphylum Tunicata estd atualmente divido em 3 classes distintas (figura 3.2) (Brusca & Brusca,
2003): Ascidiacea, Appendicularia e Thaliacea. Os Appendicularia e os Thaliacea realizam todo
o seu ciclo de vida na coluna de agua (holoplancton), e por este motivo se denomimam também
por “tunicados pelagicos”; enquanto que as ascidias, apenas apresentam etapa planctonica

na fase larvar, sendo o adulto benténico (“tunicados benténicos”).
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A Classe Ascideacea ¢ a classe mais diversa e com maior representagao em nudmero de
espécies (2911 espécies conhecidas (WORMS, 2012)), sendo as espécies desta classe benténicas
e sésseis (Hickman ef al, 2001). As Classes Appendicularia ¢ Thaliacea sao muito menos
representativas e incluem tunicados pelagicos de vida livre, conhecendo-se no conjunto destas
duas classes apenas 145 espécies (67 de Appendicularia e 78 de Thaliacea (WORMS, 2012)).
Para estas duas classes, pouco é conhecido acerca da sua biologia, ecologia e comportamento

(Alldredge, 1976; Pakhomov e7 al., 2011).

Na Classe appendicularia, a notocorda estende-se ao longo do dorso, no eixo longitudinal
do corpo, e esta presente na fase larvar, continuando presente na fase adulta e, nas classes
Ascideacea e Thaliacea esta regride o seu desenvolvimento na fase adulta, restando apenas
um pequeno ganglio na regidao dorsal. Em algumas espécies da classe Thaliacea, este sistema

nervoso esta ausente durante todo o seu ciclo de vida.

Os organismos alvo deste curso “Identificacdo das espécies de Tunicados ndo

indigenas da costa portuguesa” pertencem 2 classe Ascidiacea e, por isso, a descricio

desta classe sera mais desenvolvida.
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3.1. CLASSE APPENDICULARIA

A classe appendicularia foi uma das primeiras a divergir de um ancestral comum do subfilo
Tunicata, sendo um dos grupos mais antigos destes organismos (Cambrico - 450 M anos ¢
a idade do mais antigo féssil deste grupo) (Shenkar & Swalla, 2011). Dentro desta classe as
espécies da Classe Appendicularia, ao contrario das da Classe ascidiacea, completam todo o seu

ciclo de vida na coluna de agua, nunca apresentando uma fase séssil.

Estes organismos encontram-se em mar aberto e por todos os oceanos, sendo mais comuns em
regioes costeiras e em zonas de plataforma continental (Brusca & Brusca, 2003). Encontram-
se normalmente até aos 100 metros de profundidade, sendo mais abundantes nas camadas de
agua superficiais, onde existe maior atividade fotossintética e maior abundancia de fitoplancton
(conjunto de organismos aquaticos microscopicos que tém capacidade fotossintética e que
vivem dispersos, flutuando pela coluna de agua) que constitui o seu alimento. Apesar de muitos
organismos do zooplankton fazerem migracoes verticais diarias, os Appendicularia parecem
permanecer sempre nas camadas de agua superficiais. Os organismos desta classe encontram-
se entre os mais abundantes constituintes do Zooplancton (conjunto de organismos aquaticos
de pequenas dimensoes sem capacidade fotossintética que vivem dispersos na coluna de agua e
que apresentam baixa capacidade de locomogao), podendo mesmo em alguns locais representar

o segundo ou terceiro grupo mais abundante (Alldredge, 1976).

Dentro da classe Appendicularia, existe apenas uma Ordem - Copelata, e nesta existem
3 familias (Fritillaridae, Kowalevskiidae e Oikopleuridae), onde pertencem 13 géneros e 67

espécies (WORMS, 2012), (Alldredge, 1976).

Os Appendicularia tém a forma de uma larva (tipo girino) arqueada e encontram-se divididos

em 2 partes: um corpo ovoide e uma cauda flexivel e muscular, fina e achatada, assemelhando-
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se a2 uma lamina. Todas as anteriores estruturas encontram-se encetrradas numa “Casa’” feita de

muco secretado pelo préprio organismo.

Esta cauda apresenta ainda a notocorda, assim como o cordao nervoso reduzido, que a percorre
longitudinalmente no centro, e ¢ mantida apos a metamorfose (Brusca & Brusca, 2003).
No corpo destes organismos encontram-se todos os 6rgaos, incluidos sistema reprodutor e
digestivo (figura 3.3). Em relagao a reproducio, estes sao todos hermafroditas (organismo que
apresenta simultaneamente ou sequencialmente as gonadas (6rgaos sexuais) de ambos os sexos),
com exce¢ao da espécie Ozkoplenra dioica. Algumas espécies sao protandricas (hermafroditismo
sequencial, onde as génadas masculinas sdo as primeiras a atingirem a maturidade sexual, e mais
tarde, durante o processo de crescimento, desenvolvem-se as gonadas femininas), exibindo um
hermafroditismo sequencial. A fertilizacdo é externa, sendo o esperma libertado na coluna de
agua. Os ovos sao apenas libertados quando o ovario e a regiao posterior da “casa” se rompem,
resultando na morte do animal. O desenvolvimento embrionario é muito rapido e entre 24 e
48 horas ap0s a fertilizagao, o animal encontra-se desenvolvido e com capacidade de construir

a sua “casa” de muco (Alldredge, 19706).

Estes organismos sao geralmente transparentes (por vezes com algumas cores) e apenas sao
visiveis através dos movimentos da cauda e do fitoplancton de que se alimentam. Existem
espécies que podem mudar de “Casa” varias vezes por dia (a cada 4 horas), num processo que
demora apenas alguns minutos. Geralmente, estes organismos abandonam a sua “Casa” quando
os seus mecanismos de alimentacao se encontram entupidos (filtros alimentares — redes) ou
quando atacados por um predador (usam a “Casa” como diversao para o predador) (Alldredge,
1976; Alldredge & Madin, 1982; ), no entanto a existe alguma diversidade na morfologia das
“casas” entre espécies (Alldredge, 1977). Os membros da familia Oikopleurida nao mudam de
“Casa” uma vez que desenvolveram um mecanismo de reversao da corrente, possibilitando

assim expulsar particulas dos seus filtros alimentares ¢ limpa-los (Alldredge, 1976, 1977).
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Estomago  Eséfago
Faringe

Gonadas Boca

Espiraculo
(Fenda faringica
modificada)

Notocorda

Filtro inalante Saida de agua

Tronco
Entrada de

- Cauda  Filtro de alimentacdo
agua

Cauda

Figura 3.3. — Morfologia e Anatomia dos Appendicularia. [Adaptado de: Hickman ez a/, 2001].

Devido ao facto de mudarem de “Casa” frequentemente, estes organismos servem de ligacao
entre o nanoplancton e outros organismos para os quais o fitoplancton nio se encontra
disponivel, devido ao seu pequeno tamanho. Estas “Casas” funcionam como concentradores
de fitoplancton e servem de alimento a organismos do zooplancton como copépodes e larvas
de outros grupos de organismos (Alldredge, 1976, 1977; Alldredge & Madin, 1982; Brusca &
Brusca, 2003).
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3.2. CLASSE THALIACEA

Os organismos da classe Thaliacea sao Tunicados de vida livre e pelagica, com formas coloniais
e solitarias, mais abundantes em aguas quentes (Brusca & Brusca, 2003). Esta classe, que se
pensa ndo ser monofilética (Christen & Braconnot, 1998), engloba 78 espécies distribuidas
por 3 ordens diferentes (WORMS, 2012): Pyrosomida, Doliolida e Salpida (Salpas). Para além
do estilo de vida livre, os Thaliacea diferem dos Ascideacea pelo facto dos sifées (inalante
e exalante) se encontrarem em regides opostas do corpo. Nesta classe, a corrente de agua
criada pelos sifées tem nao s6 a funcdo respiratéria e alimentar como também ¢ utilizada
com método de propulsio. A agua ¢ circulada pelos sifoes através de contragdes ritmicas da
musculatura que circunda a parede corporal (Alldredge & Madin, 1982) (figura 3.4). Possuem
uma tunica transparente e permanente que lhes permite evitar a detecao por predadores e
presas, assim como tecido conjuntivo entre os zodides (individuos constituintes de uma forma
colonial de Tunicado) que sao gelatinosos e flutuantes (Ruppert ez /., 2004). Os ciclos de vida
dos organismos nesta classe sio bastante complexos e consistem na alternancia de geragoes,
sexuadas e assexuadas. Os estados de reproduciao sexuada (Blastozoodides) siao originados
através dos individuos recrutados assexuadamente (Oozodbides) a partir de um estolho ventral
presente logo ap6s o endostilo da faringe (Barnes e a/, 2001). Sao estes zodides os que serao
responsaveis pela producao e libertagio dos gametas, permitindo a fecundagao. Os individuos
desta classe podem ser de dimensdes muito reduzidas (1 mm) até grandes dimensdes, no caso
de algumas espécies coloniais (e.g. Pyrosoma pode alcangar os 20 m). Este ¢ um dos grupos menos

conhecidos do subfilo Tunicata, sendo muita da sua ecologia e biologia ainda desconhecido

(Alldredge & Madin, 1982).
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Bandas de Endostilo
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Figura 3.4. — Morfologia tipo de um organismo da classe Thaliacea.

3.3. CLASSE ASCIDIACEA: MORFOLOGIA GERAL

As ascidias, apesar de pertencerem ao Filo Chordata apenas apresentam todas as caracteristicas
deste Filo durante a fase larvar. As ascidias sao a classe mais diversa e abundante dentro dos
tunicados e apresenta duas etapas no seu ciclo de vida: 7) uma séssil, fixo ao substrato (adulto);

e outra 7) livre (larvar), na coluna de agua.

a) ADULTO

Possuem o corpo segmentado, com regides corporais distintas. O corpo divide-se em 3 regioes

distintas (figura 3.5.):

* Regido toracica — contém a faringe com a branquia;
* Regido abdominal — contém o sistema digestivo e estruturas associadas;

* Regido p6s-abdominal — contém o coragio e o sistema reprodutor (longo e linear).
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Torax

Abddmen

Pos-abdomen

Figura 3.5. — Regioes corporais das ascidias. A, algumas colonias de aplousobranchia possuem as 3 regioes
corporais. B, alguns phlebobranchia apresentam térax e abdémen. C, a maioria dos phlebobranchia e

todos os stolidobranchia apenas apresentam regiao toracica. [Adaptado de: Ruppert ¢ a/., 2004].

A maioria das ascidias ndo apresentam regido pos-abdominal e em muitas, o corpo encontra-se
reduzido a regiao toracica, fazendo com que as visceras migrem para posi¢cdes mais anteriores

do animal (ascidias solitarias geralmente apenas apresentam regido toracica).

A morfologia interna das ascidias é bastante complexa, sendo dos invertebrados mais complexos
(figura 3.6.). A tinica é uma estrutura extracorporal de origem celulésica e proteica que cobre
toda a epiderme do organismo. Esta camada é composta por um material celulésico denominado

tunicina que forra o manto do organismo. As fibras deste material encontram-se dispostas
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Figura 3.6. — Morfologia e anatomia tipica de uma ascidia solitaria (Ciona sp.). [Adaptado de: Hickman
et al., 2001].

em camadas ¢ em cada camada, estas fibras encontram-se com uma orientacao diferente das
anteriores. Este arranjo das fibras de tunicina é o que confere forca e resisténcia a tinica. Outra
particularidade da tinica é o facto de nela estarem presentes células sanguineas (hematécitos),
exteriores a epiderme, ou em algumas espécies, esta chega mesmo a ser vascularizada por
vasos que crescem da parede corporal do organismo. Estas células percursoras da tinica
podem aparentemente desempenhar diferentes fungoes, como fagocitose (Hirose ez al., 1994),
condugao de impulsos nervosos (Mackie & Singla, 1987), contracbes da tinica (Hirose & Ishii,
1995), bioluminescéncia(Chiba e a/, 1998), simbioses fotossintéticas (Hirose ¢# al., 1996) ou
ainda reconhecimento intraespecifico (Hirose ¢z al., 1997). A presenca de células sanguineas
sugere que a tinica seja um tecido vivo, aparentado com o tecido conjuntivo do corpo. Outro

aspeto Gnico na tunica é o facto de nao sofrer muda, como os exosqueletos (esqueleto externo
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que suporta e protege o corpo do animal. Pode ter varias origens e ser fabricado através de
diferentes materiais, como quitina e carbonato de calcio) de outros grupos de organismos,
sendo que o crescimento da tinica acompanha o crescimento do organismo no seu interiof.
Esta tanica tem fun¢des protetoras e de suporte que pode ser potenciada em algumas espécies
com o desenvolvimento de estruturas rigidas como espiculas calcarias (pequenas estruturas em
forma de estrela ou disco, ovaladas ou alongadas formada de carbonato de calcio que suporta
os tecidos moles do corpo de alguns invertebrados) (Brusca & Brusca, 2003). Outras espécies
tém ainda a capacidade de incorporar griaos de areia na tunica, tornando-a ainda mais forte e
resistente. A tinica ¢ geralmente mais grossa no local de fixagao da ascidia, podendo mesmo
formar estolhos (prolongamentos do organismo ou do seu exosqueleto com o objetivo de
fixacdo ao substrato ou de convec¢io com outros individuos/zodides) ramificados de modo a
fixar-se melhor (Ruppert ez al., 2004). A tinica possui duas proje¢oes exteriores, o sifao inalante
ou sifao oral e o sifao exalante ou sifdo atrial, localizados na regiao dorsal do organismo, que

dao acesso a faringe e cavidade atrial, respetivamente (Brusca & Brusca, 2003).

Em seguida, vem o manto, a estrutura muscular. A musculatura das ascidias ¢ lisa longitudinal
ou circular. A musculatura circular é predominante nos sifoes e ¢ responsavel pela regulagao da
sua abertura. Ja a musculatura longitudinal liga o corpo aos sifoes e as suas contragoes permitem
ajustar a posi¢ao ou recolher os sifoes. As contragoes da parede corporal ocorre periodicamente

de modo a expulsar particulas indesejadas ou como resposta a disturbios (Ruppert e a., 2004).

Entre a abertura do sifao inalante e o inicio da faringe existe um anel de tentaculos bucais
que evitam a entrada de particulas de grandes dimensoes, evitando o entupimento (Brusca &
Brusca, 2003). Esta faringe ¢ perfurada por pequenas fendas branquiais ciliadas, assemelhando-
se a um cesto, que possui uma mucosidade e cilios que provocam uma corrente de agua que
permite a alimentacao e respira¢ao do organismo (a faringe ¢ dos caracteres morfologicos mais

relevantes na identificacio de espécies de Tunicados). Esta agua, depois de passar na faringe
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¢ encaminhada para a cavidade atrial (af7ium) e em seguida, expelida pelo sifao exalante. A
mucosidade responsavel pela alimentacao é produzida no endostilo, localizado na parte ventral
da faringe (Bone ez al., 2003; Ruppert et al., 2004). Tanto a faringe como a cavidade atrial e o

sifao atrial tém origem na ectoderme aquando do desenvolvimento embrionario (Ruppert ez

al., 2004).

O sistema digestivo consiste num tubo que apresenta uma forma em “U”, sendo que o brago
descendente constitui o eséfago. O esofago liga-se ao estdmago, que corresponde a parte
mais dilatada do tubo digestivo. Este estdbmago encontra-se revestido de células secretoras,
responsaveis pela produgao e libertacao de enzimas digestivas para a digestao extracelular
(Goodbody, 1975). O brago ascendente do sistema digestivo ¢ formado pelo intestino, que na
sua porcao terminal possui um rectum e termina no anus. No intestino formam-se as fezes e é
o local onde provavelmente ocorre a absor¢ao dos nutrientes. O anus descarrega as fezes na
cavidade atrial, de modo a serem expulsas do corpo através do sifao atrial. A por¢ao anterior
do intestino, em todos os tunicados, encontra-se rodeada de uma glandula pilorica, formada
por uma rede de tubos. Um ou mais destes tubos tém abertura para o interior do intestino,
lancando enzimas digestivas e substancias reguladoras do pH na porg¢ao inicial do intestino.
Esta glandula tem também a fun¢ao de armazenar glicogénio e eliminar toxinas metabolicas

presentes no sangue (Ruppert ez al., 2004).

Estes organismos possuem um sistema hemal que consiste num coragdao ventral e em dois
grandes vasos, um de cada lado do coragao, e pequenos seios. O sangue apresenta diversidade
de hematocitos (células sanguineas) (Smith, 1970), mas nao apresenta pigmentos respiratorios
(gases transportados no plasma), tendo outros pigmentos que lhe dao coloracio verde palido.
Pensa-se que a falta de pigmentos respiratorios no sangue se deva a grande area de superficie da
faringe, ao grande volume de 4gua bombeado e a baixa atividade metabdlica. Os hematdcitos,

apesar de nao terem fung¢des de transporte de gases, possuem outras fungdes, como a sintese

Estruturade Missaoparaa
Extensao da Plataforma Continental



Ldentificacio das espécies de tunicados nao indigenas da costa portuguesa

da tunica, defensa interna, e até mesmo defesa contra predadores e competidores. Estes

hematécitos podem ser ainda divididos em 3 grupos:

e Células tronco (hemoblastos): células totipotentes capazes de se diferenciar nos
outros tipos de células. Sao produzidos no tecido conjuntivo.

* Amebdcitos (hialinos, granulares): que incluem macréfagos fagociticos, responsaveis
por fun¢oes defensivas internas.

¢ Células vaculadas: incluem células de morula e nefrocitos, capazes de acumular metais
pesados e raros, como ferro, niobium e vanadio. Vanadécitos representam células de morula que
acumulam vanadio que pode chegar a uma concentragao 1 milhao de vezes superior a existente
na agua do mar (tais concentracdes de vanadio apenas se encontram em alguns fungos como
o Amanita muscaria). Apesar de a razao desta acumulagdo ser ainda incerta, pensa-se que as
capacidades redutoras deste elemento e do ferro participem na polimerizacao das substancias
que formam a tinica e que atue também como estratégia defensiva uma vez que lhes da um
sabor acido, evitado pelos predadores e evita o crescimento de epibiontes (simbiontes que se
desenvolvem na superficie de outros organismos) competidores na tunica, devido também a
acidez. Os nefrocitos sio responsaveis pela acumulacao de materiais toxicos resultantes do
metabolismo (acido urico e oxalato de calcio) e nunca sdao eliminados, mas sim acumulados
no organismo até a morte do zodide. A este fenémeno chamamos de armazenamento de

excrecoes.

O coracao ¢ curto e curvado, de forma cilindrica em “U” e encontra-se na base do sistema
digestivo. Este coragao é composto por dois cilindros musculares, um dentro do outro: o
mais interior denominado de miocardio encerra o limen (espaco interno de uma cavidade ou
o1rgi0), o mais exterior denomina-se de pericardio. Os 2 vasos principais encaminham o sangue
desde o coragao até uma rede dispersa de pequenos vasos e cavidades que servem a faringe

(respiracao) e todos os outros 6rgaos (eg. gonadas, sistema digestivo) (Ruppert e al, 2004). A
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circulacao destes organismos ainda nao se encontra completamente compreendida, e pensa-se
que os seus sistemas de 6rgaos estejam organizados em séries e ndo em paralelo, como nos
outros Cordados. Este facto faz com que o sangue seja bombeado num sentido durante alguns
ciclos cardiacos, pausando e recomeg¢ando os ciclos outra vez mas desta vez no sentido oposto.
Esta inversao de sentido faz com que todos os 6rgaos sejam consistentemente oxigenados
e nutridos (Goodbody, 1975; Ruppert ez al, 2004). Pensa-se que as contragdes do coragao
sejam de origem miogénica, uma vez que ocorrem através de midcitos (células musculares que
formam o corac¢ao) que se conseguem despolarizar autonomamente, sem necessitarem de um
estimulo externo ou de enervagao dos tecidos musculares (Goodbody, 1975). No caso de ascidias
coloniais, o sistema circulatério esta também presente e desenvolve-se aquando da gemulagao
de um novo zoodide. Inicialmente esta fungao ¢ assegurada pelo zodide progenitor através do
pedinculo vascularizado que mantém ambos unidos, estando o novo zodide dependente das
reversdes no sentido da corrente sanguinea do progenitor. O coragao apenas se desenvolve

num momento mais tardio do processo de gemulacao (Burighel & Brunetti, 1971).

O sistema nervoso das ascidias adultas reduz-se a um a um ganglio cerebral e a uma glandula
neural. Estes centros nervosos podem mesmo estar ausentes em algumas espécies apos a sua
digestao aquando da metamorfose (Mackie & Burighel, 2005). O ganglio cerebral consiste
num “cérebro” oco, esférico ou cilindrico, localizado no tecido conjuntivo da regiao entre os
dois sifoes (Goodbody, 1975). Os nervos que emanam da extremidade anterior deste ganglio
enervam o sifao oral (inalante) e a sua musculatura. Ja os da extremidade posterior enervam
a maioria do corpo (sifdo atrial, musculatura da parede corporal, faringe e 6rgaos viscerais).
Apesar de ndo terem neuronios, os impulsos nervosos (sinais elétricos) podem ser transmitidos
através do tecido epitelial, como o coracdo, que aparenta ter atividade elétrica ritmica e
propriedades condutoras (Goodbody, 1975). Por baixo ou junto do ganglio cerebral encontra-
se a glandula neural. Esta possuf um ducto ciliado que comunica com a faringe por onde recebe

agua através de um funil ciliado denominado de tubérculo dorsal. A sua principal fungao sera
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regular, manter e repor o volume e fluidez do sangue, uma vez que se encontra ligado aos vasos
sanguineos branquiais (Ruppert ¢z a/, 2004). Esta ¢ uma funcao idéntica a desempenhada pela
placa madreporica no grupo dos equinodermes. Pensa-se que esta estrutura seja um percursor
da glandula pituitaria (ou hipéfise - glandula responsavel pelo controlo de varias funcoes no
organismo dos vertebrados, como o crescimento, metabolismo, ciclos reprodutores...) dos
vertebrados e existem registos de hormonas parecidas as produzidas pela glandula pituitaria nos
tecidos das glandulas neurais. Na fase adulta, as ascidias carecem de 6rgao sensoriais, apesar de
células sensitivas serem abundantes na parte exterior e interior dos sifes, nos tentaculos bucais
e no atrium. Estas células tém a fungao de controlar o fluxo de agua que passa pela faringe
(Ruppert ez al., 2004). Ao contrario das larvas, as ascidias adultas nao possuem ocelos (6rgaos
sensiveis a luz), no entanto, pensa-se que sejam sensiveis a esta através de células fotoreceptoras,
e otolitos (equilibrio). Algumas ascidias sao também sensiveis ao hidrodinamismo, utilizando
para o efeito os 6rgaos cupulares onde se encontram as células de rece¢cao mecanica. Estes 6rgaos
encontram-se normalmente nos sifdes ou ainda na cavidade branquial (Mackie & Burighel,
2005). Pouco mais ¢ conhecido sobre outras capacidades sensitivas das ascidias adultas, sendo
a larva muito mais completa em termos sensoriais e sistema nervoso do que a fase adulta, uma
vez que a fase larvar é determinante para o sucesso do futuro individuo adulto, e porque é a
unica fase do seu ciclo de vida onde o organismo tem vida livre e nada ativamente (Mackie &

Burighel, 2005).
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b) LARvVA

No que diz respeito a larva, é ja um organismo complexo, que apresenta as 4 caracteristicas
essenciais nos Cordados (figura 3.7): presenc¢a de notocorda, cordao nervoso dorsal oco, cauda
pos-anal propulsora e faringe larga com endostilo e fendas branquiais (Hickman e @/, 2001). A
larva apresenta uma forma de girino (#adpole) com o corpo dividido em duas partes: a “cabega”
(visceral trunk) e uma cauda com fun¢oes locomotoras (nao relacionadas com as regioes dos

cefalocordados e vertebrados).

A “cabeca”, localizada na regido anterior do organismo, onde se encontram 2-3 papilas adesivas
rodeadas por expansdes e vesiculas ectodérmicas (ampolas, vesiculas) responsaveis pela fixa¢ao
ao substrato; e na parte posterior, a vesicula cerebral e as visceras, sendo a larva ja um zodide
juvenil pré-fabricado. A larva das ascidias ¢ um organismo bastante simples, com menos de
20 tipos de células morfologicamente diferentes, podendo distinguir-se 6 sistemas de 6rgaos
desenvolvidos: tunica, epiderme, notocorda, musculatura da cauda, 6rgao adesivo e sistema
nervoso (Katz, 1983). A regido da cauda, que desaparece apds a metamorfose, apresenta a
musculatura usada na natagao, notocorda, tubo neural dorsal e um processo endodérmico. A
notocorda é oca e o seu involucro celular encerra uma cavidade cheia de fluido. Esta cauda

possui barbatanas continuas dorsais e ventrais que resultam de dobras da tanica.

A larva possui uma vesicula cerebral, que da origem ao ganglio cerebral do adulto, e que possui
um ocelo (nucleo de células fotorreceptoras) e um otdlito (6rgao presente em invertebrados
marinhos responsavel pela estabilidade e equilibrio. Consiste numa camara ciliada que contém
fluido e otolitos calcarios), ambos presentes na extremidade anterior dilatada do tubo neural
(Katz, 1983). A larva ja possui sifoes, faringe e sistema digestivo, apesar de este nao ser funcional
até ocorrer a metamorfose. Os sifées nao abrem para o exterior, uma vez que se encontram

cobertos pela cuticula larvar. O processo endodérmico presente na regido ventral da cauda
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Figura 3.7. — Esquema de uma larva de ascidia [Adaptado de: Millar, 1970].

consiste numa banda solida de células endodérmicas onde deveriam existir 6rgaos digestivos,

como o intestino, caso a larva se alimentasse e desenvolvesse estas estruturas.
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4. BIOLOGIA E ECOLOGIA DA CLLASSE ASCIDIACEA

4.1. ESTRATEGIAS ALIMENTARES E NUTRICAO

Maioritariamente, os tunicados alimentam-se através da filtracio da agua (organismos
suspensivoros ou filtradores). Como qualquer organismo suspensivoro, necessitam de filtrar
uma grande quantidade de agua para recolherem a quantidade de alimento ideal. Em média,
as ascidias bombeiam um volume de corpo em agua a cada segundo (Ruppert ez al., 2004). Os
sifoes e as estruturas ciliadas criam uma corrente de agua, rica em alimento, que ao passar na
faringe fica retido no muco produzido pelo endéstilo (sulco ciliado, longitudinal, situado na
parede ventral da faringe, com glandulas de muco, que tem por objetivo agregar particulas
alimentares. Presente nos tunicados, cefalocordados e nas larvas de lampreia, agnatha). Este
muco ¢ depois encaminhado através de um sulco e de cilios presente na lamina dorsal até ao

esofago (Ruppert ez al., 2004).

Em costas rochosas, a fonte de alimento consiste maioritariamente em fitoplancton, enriquecido
com esporos de algas. Em regides estuarinas, alimentam-se principalmente do material em
suspensao. No verdo, este material em suspensao pode ser constituido por microalgas e
dinoflagelados, tornando-o mais nutritivo. O tamanho das particulas ingeridas ¢ muito pequeno,
entre os 0,5 e 0s 2 um, no entanto podem recolher particulas de maiores dimensdes, como é
o caso dos seus gametas (Lambert, 2005). As ascidias possuem grande capacidade filtradora,

podendo mesmo afetar o zooplancton e a matéria organica disponivel (Riisgard & Larsen,
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2000). Assim, a época reprodutiva ¢ coincidente com a época de maior disponibilidade de

alimento (Verao nas regioes temperadas e Outono no Mediterraneo) (Lambert, 2005).

Existem algumas espécies tropicais de ascidias, maioritariamente coloniais (exemplo da familia
Didemnidae), que possuem algas simbioticas na tinica e no revestimento da cavidade atrial. Estas
algas podem ser procariotas ou eucariotas, sendo que na maioria dos casos sao cianobactérias
(Sings & Rinehart, 1996; Brusca & Brusca, 2003). Outros simbiontes (organismos que vivem
dependentes de outro, beneficiando ambos da relagao) possiveis sao as cianobactérias. Supoe-
se que o excesso da fotossintese sirva como fonte auxiliar de alimento para estas ascidias. Pelo
menos uma espécie desta familia de ascidias (Didennum molle) migra sobre o substrato de modo
a aumentar a exposi¢ao a radiacao solar, permitindo uma maior taxa de fotossintese (Ruppert

et al., 2004).

Apesar da maioria das ascidias, e dos tunicados em geral, serem organismos filtradores, ha pouco
mais de 100 anos descobriram-se algumas espécies carnivoras, como é o caso de Oligotrema
lyra e Megalodicopia hians (figura 4.1) (Monniot e# al., 1975; Okuyama et al., 2002; Tatian et al.,
2011). As ascidias carnivoras tém geralmente os sifoes aumentados e modificados, um grande
desenvolvimento dos 6rgaos sensitivos e uma reducao da faringe, que pode mesmo tornar-se
um 6rgao vestigial em algumas espécies, como em Cibacapsa gnlosa Monniot & Monniot, 1983).
Esta ultima espécie ¢ a tnica conhecida que é exclusivamente carnfvora, uma vez que outras
espécies carnfvoras continuam a ter capacidade de se alimentarem por filtragao. O mecanismo
de captura das presas é semelhante ao de uma planta carnivora, fechando o sifao quando uma
presa se encontra 1a dentro. Estes organismos alimentam-se de zooplankton e de pequenos

organismos benténicos (Ruppert ez al., 2004; Tatian ez al., 2011).
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Figura 4.1. - Megalodicopia hians. [Fonte: http:/ /www.norbertwu.com/nwp/subjects/deepsea_for_geo/
gallery-02.html].

4.2. REPRODUCAO E DESENVOLVIMENTO

Os organismos da classe Ascidiacea sio maioritariamente hermafroditas, geralmente de
fertilizagao externa. A fertilizacdo cruzada é a mais comum, havendo algumas espécies onde
pode ocorrer autofertilizagao. Dependendo da espécie, cada individuo possui um tnico ovario
e um ou varios testiculos, localizados perto do estomago; uma ou mais génadas no tecido
conjuntivo da parede corporal, no manto ou ainda no péds-abdéomen. O oviducto e o ducto
do esperma correm em paralelo ao longo do intestino até uma abertura para o atrium perto
do anus (Ruppert ez al, 2004). As ascidias solitarias sao oviparas, produzindo ovos pequenos,
com poucas reservas nutritivas ¢ com uma membrana exterior que lhes confere uma maior
flutuabilidade. As ascidias coloniais sao geralmente viviparas, com ovos grandes e com maiores
reservas nutritivas. Em algumas destas espécies, o zodide alimenta o embrido (desenvolvimento

matrotréfico).
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A gestacao nas espécies viviparas da-se na cavidade atrial ou em bolsas especializadas para
o efeito, sendo depois a larva libertada quando completamente desenvolvida. As ascidias
coloniais apresentam ainda a capacidade de se reproduzirem assexuadamente através de um
processo de gemulagdo (budding - processo de reprodugido assexuada que ocorre através de
sucessivas mitoses da superficie externa do progenitor, podendo depois separar-se e dar origem
a um novo individuo) ou através de biparticao (autotomia ou estrobilagao, consistem na fratura
de uma colénia que d4 origem a duas novas colonias idénticas) (Kawamura ef a/, 2008). A
regido e forma como se dd o recrutamento (numero de individuos que se fixam e sobrevivem,
aumentando o efetivo da populagao) de novos zodides ocorre diferentemente entre diferentes
taxa, através de uma reproducdo assexuada. Em geral, o primeiro zodide que da origem a
colénia e que provém da larva denomina-se oozodide e raramente se reproduz sexuadamente.
A sua funcao ¢ recrutar novos zooides, denominados blastozodides, que se irdo reproduzir
sexuadamente e dar origem a novas larvas. Em algumas espécies, a propria larva pode ja trazer

dois precursores de juvenis dentro da mesma “cabe¢a” (dois corpos) (Ruppert ez al., 2004).

Esta diversidade de estratégias reprodutoras é um dos fatores que contribui para o sucesso
deste grupo de organismos na coloniza¢io de novos habitats fora da sua zona de distribui¢ao

nativa (Shenkar & Swalla, 2011).

O desenvolvimento dos tunicados apresenta uma fase larvar de curta duragio que, normalmente,
nao excede as 36 horas, podendo por vezes ser apenas de minutos. Como ja foi referido, a larva
apresenta uma forma de girino (fadpole) e é lecitotréfica (tipo de desenvolvimento larvar onde a
larva nao se alimenta) que ¢ a caracteristica que a diferencia de um Cordado ancestral, estando
dependentes das reservas energéticas armazenadas durante o desenvolvimento embrionario.
Por fim, fixa-se verticalmente ao substrato, como rochas, conchas e estruturas humanas
(pontdes, marinas, boéias, etc.) através de 3 papilas adesivas presentes na regido anterior do
corpo. Apos a fixacdo, a larva sofre uma grande metamorfose para se tornar num organismo

séssil (figura 4.2.).
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Figura 4.4. — Desenvolvimento e metamorfoses da fase larvar das ascidias até a fase adulta. [Adaptado

de: http:/ /www.posidoniaecosports.com/blog/ category/biologia/].

Nesta fase, a notocorda perde a sua turgescéncia e a cauda ¢ retraida e absorvida pelo corpo.
A regressao da cauda leva ao desaparecimento das estruturas nela presentes como a notocorda,
o tubo neural, a musculatura natatoria e o processo endodérmico. Nesta metamorfose, o
corpo do organismo sofre uma rotagao de 90°, posicionando os sifdes verticalmente, longe
do substrato. A metamorfose promove a expansao do atrium de modo a envolver o anus e a
faringe e o aumento rapido do nimero de fendas branquiais. Os sifoes abrem-se para o exterior
assim que a cuticula larvar ¢ perdida, permitindo que o zodide juvenil se comece a alimentar.
Apos a metamorfose, o organismo deixa de exibir as caracteristicas de um Cordado. Pode ainda
ocorrer na fase de desenvolvimento uma duplicacao dos sifoes atriais, passando o adulto a ter

3 sifdes funcionais, invés dos normais 2 (Epelbaum ef a/., 2007).

@\c7zepc

S

utura de Missao para a
Extensao da Plataforma Continental




BioMar PT - Aprender a conbecer o ambiente marinho de Portugal

4.3. ESTRATEGIAS DE PROTECAO

Os Tunicados possuem algumas estratégias de protecao unicas, a principal é a tunica. Esta
capa formada de uma substancia celuldsica, a tunicina, pode ser extremamente espessa e dura,
conferindo prote¢dao ao organismo no seu interior, evitando a predagao e dessecagao (Monniot
et al,, 1991). Esta tanica, em algumas espécies esta muito desenvolvida ($#yela plicata), e noutras
¢ gelatinosa (eg. Ciona intestinalis). Em algumas espécies, esta tunica pode ainda ser acidica
ou acumular Vanadium (Diane Stoecker, 1978), podendo o seu valor de pH chegar aos 2/3,
evitando assim a predagao e o crescimento de uma camada de epibiontes na sua superficie
(Didennum vexillum) (Pawlik, 1993; Pisut & Pawlik, 2002; Tarjuelo ez 2/, 2002). A acumulagao de
metais pesados e o baixo valor nutricional servem também como mecanismo defensivo contra
a predacao (Odate & Pawlik, 2007). A camada de epibiontes em algumas espécies podera
também servir como uma espécie de camuflagem ou barreira aos predadores. O crescimento
em coldnias ou agregados faz com que também exista maior probabilidade dos individuos
escaparem a preda¢ao, no entanto faz com que aumente a competi¢ao intraespecifica (Lambert,
2005). Por fim, a seletividade do local e tipo de substrato para a fixagao por parte da larva,
podem influenciar a sobrevivéncia do organismo na sua fase adulta (Glasby, 2000). Os principais

predadores das ascidias sao gastrépodes, planarias, caranguejos e peixes.
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4.4. ESTRATEGIAS DE DISPERSAO

A dispersao natural deste grupo taxonémico (Ascidiacea) é bastante reduzida, uma vez que a
duracdo da fase larvar é extremamente curta (horas até poucos dias), devido ao facto de nao
se alimentar e estar bastante dependente das reservas de nutrientes formadas ao longo do
desenvolvimento do ovo (larva lecitotréfica). A larva pode atrasar a sua fixagao por horas ou
dias na auséncia das pistas apropriadas para a fixacdo, aumentando o seu potencial de dispersao
(Havenhand, 1991). No entanto, este atraso na fixagao tem custos para o individuo adulto
devido a drastica reducdo das reservas energéticas, resultando numa redu¢ao do tamanho pos-
larva, na taxa de crescimento e na sua probabilidade de sobrevivéncia (Marshall & Keough,

2003).

Apesar da natacao ativa das larvas, a sua dispersao esta dependente de fatores naturais como
correntes maritimas e marés (Auker & Oviatt, 2008; Bingham & Young, 1991; Gab-Alla, 2008;
Primo & Vazquez, 2009). Para além da dispersao larvar pode ocorrer dispersao através de rafting
(Bingham & Young, 1991), quando as larvas se fixam a materiais flutuantes como pedagos
de madeira e outros destrogos, ou em algumas espécies coloniais pode ocorrer dispersio por

fragmentacao (reproducao assexuada).

Ainda assim, o potencial de dispersao deste grupo de organismos é bastante limitado sem
auxilio de atividades humanas, sendo estas as principais responsaveis pela introducao destes
organismos em areas fora dos seus limites de distribuicao nativa (Bingham & Young, 1991;

Lambert & Lambert, 1998) (regido de ocorréncia natural de uma espécie, onde evoluiu ou

chegou sem recurso a assisténcia humana).
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4.5. FATORES AMBIENTAIS (ECOLOGIA)

As ascidias sio organismos exclusivamente marinhos, com elevada toleriancia a variagoes de
salinidade (12 a 44 ppm (Therriault & Herborg, 2008)), sendo que abaixo dos 20-25 ppm (Sims,
1984) e acima de 44 ppm (Gab-Alla, 2008), o desenvolvimento larvar é muito afetado (Shenkar
& Swalla, 2011). Uma vez que sdo organismos sésseis, evitar locais com grandes variagoes
dos fatores abioticos esta inteiramente dependente do comportamento e da selecao do local
de fixagao na fase larvar. Apresentam maior tolerancia a temperatura (-1,9 °C em Primo &
Vazquez (2009) a 35 °C em Monniot & Monniot (1997)) do que a salinidade (Goodbody, 2004).
A tolerancia a fatores ambientais como a temperatura e a salinidade sdo uma das caracteristicas
que mais influenciam o recrutamento e a reproducao das Ascidias (Auker & Oviatt, 2008;
Goodbody, 2004), que lhes permitem serem NIS e, por vezes, tornarem-se invasores em
condi¢oes 6timas. A maioria dos registos de introdugao de ascidias em regioes de onde nao
sao indigenas vem de ambientes de agua fria, sugerindo que as condi¢oes destes habitats sejam

mais favoraveis a sua introducao (Shenkar & Swalla, 2011).

A distribuicdo e abundancia deste grupo de organismos estd também dependente da turbidez
da 4agua e da quantidade de matéria organica (habitats eutréficos) (Shenkar & Swalla, 2011) em
suspensao uma vez que sao organismos filtradores (Bone e7 a/., 2003). A matéria organica em
suspensao também promove o aparecimento e desenvolvimento de macroalgas, caso exista luz.
Os Tunicados evitam assim locais de grande exposi¢ao luminosa (Lambert, 2005), evitando
assim a competi¢ao por espa¢o com as macroalgas. Pensa-se também que algumas espécies
destes organismos sejam pouco tolerantes a radiagdo UV (Bingham & Reitzel, 2000; Olah,
2000) (figura 4.5.). Assim, é normal encontrar tunicados em zonas mais ensombradas como

pontdes de portos, marinas, fendas ou grutas.
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Figura 4.5. — Relacio entre a radiagao UV e a taxa de sobrevivéncia de Corella inflata. |Fonte: Dados retirados de

Bingham ez a/., 2000 (Bingham & Reitzel, 2000)].

Existem espécies de tunicados que tém uma grande tolerancia e resisténcia a poluicao (Monniot

et al., 1993; Sings et al., 1996). Esta caracteristica faz com que sejam pioneiros a colonizar areas

perturbadas.
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5. USOS COMERCIAIS DAS ASCIDIAS

Existem poucos usos comerciais dados aos tunicados. No entanto, cada vez surgem mais
maneiras de aproveitar este grupo de animais como um recurso alimentar, como fonte de
substancias para a medicina e indudstria farmacéutica e ainda para usos mais inovadores como
a producdo de biocombustiveis. Algumas espécies de ascidias (géneros Microcosmus, Pyura,
Halocynthia, Styela e Polycarpa) sio consumidos em algumas partes do mundo (Japao, Coreia,
China, Chile, Peru, Franca e Espanha). Assim, em alguns dos paises consumidores de ascidias
(Japao e Coreia) existem producdes de aquacultura direcionadas a este grupo de organismos,
tendo a produgao da espécie Halocynthia roretzi no Japao e Coreia gerado 18 milhées de dolares
em 20006; a espécie Styela clava é apanhada e vendida a mercados asiaticos, podendo o seu valor

atingir os 17 délares por quilograma (Oh ez al, 1997; Bae & Lee, 2008).

Cada vez mais, as ascidias sdo utilizados na investigacao e industria farmacéutica. Algumas
espécies deste grupo podem ser potenciais fontes de novos compostos anticancerigenos
(Scotto, 2002; Wright e /., 1990), como ¢ o caso da Trabectedina (antigamente conhecida como
ecteinascidin-743), um alcaloide isolado a partir de extratos da espécie Ecteinascidia turbinata,
que ¢ agora usado no tratamento de sarcomas dos tecidos moles (Casali ¢z /., 2010; Martinez-
Trufero ez al., 2010). Alguns compostos anti-malaria podem também ser extraidos das ascidias
solitarias Microcosnus helleri, Ascidia sydneiensis e Phallusia nigra (Mendiola et al., 20006). Para além

destes, outros compostos anticancerigenos, antivirais e antibacterianos estao a ser clinicamente

testados pela industria farmacéutica (Shenkar & Swalla, 2011).
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Algumas espécies de ascidias possuem propriedades anti-fouling devido a acumulagao de
Vanadium e de acido sulfarico na tunica, evitando que epibiontes a colonizem (Stoecker, 1978;
Wahl, 1989). Esta propriedade é também hoje objeto de estudo no desenvolvimento de novas
tintas e produtos anti-fonling de modo a reduzir o custo de manutencio de estruturas humanas

(marinas, boias, cabos) e embarcacdes.

Paralelamente aos anteriores usos destes organismos, aparecem agora ideias mais inovadoras
para valorizar os tunicados enquanto recurso. Apresentam uma tunica composta por celulose,
que quando metabolizada, forma etanol, um biocombustivel. Hoje em dia, o etanol utilizado
como biocombustivel ¢ insustentavel, uma vez que ¢ extraido maioritariamente da celulose das
arvores, mas torna-se um processo dificil e caro devido a presenca da lenhina, que ¢ dificil de
separar da celulose. Nos tunicados esta questao nao se poe pois nao possuem lenhina, para além
de que sao espécies de rapido crescimento (apds 4 a 6 meses estao prontas a ser apanhadas)

sendo facil produzir rapidamente grandes quantidades de biomassa (Bouquet ez @/, 2012).

Estes organismos, principalmente as formas coloniais como Bo#ryllus schlosseri, sao hoje utilizados
como modelo para o estudo da reprodu¢io dos Chordados. Isto devido ao facto de serem
taceis de recolher e manter e reproduzir em laboratorio, quer sexuada, quer assexuadamente

(Manni e al., 2007).

Por fim, comecou-se a investigar a utilidade destes organismos para a produgao de ragdes para
aquacultura. A elevada concentraciao de celulose (agucar), proteina e acidos gordos Omega-3
fazem com que sejam bons candidatos como alternativas aos produtos utilizados hoje em dia

para fazer racdes (Troedsson et al., 2013).
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6. GRUPOS MORFO-FUNCIONAIS. CLASSIFICACAO.

6.1. ESTRATEGIAS SOLITARIA E COLONIAL

As ascidias podem ter dois grupos morfo-funcionais ou tipos biolégicos (Ramos & Ros, 1990),
formas solitarias ou coloniais (figura 6.1.). Nas ascidias solitarias ou simples, como as espécies
dos géneros Styela, Ascidia e Molgula, uma das extremidades esta fixa ao substrato e na outra

encontram-se os dois sifées tubulares (Ruppert ¢f al, 2004) (figura 6.1. D, F e G).

Pensa-se que as ascidias coloniais tenham evoluido independentemente varias vezes dentro
da classe Ascidiacea. Estas colonias podem tomar varios designs e organizacoes, desde aquelas
em que os zodides sio quase independentes uns dos outros até outras onde os zodides se
encontram altamente dependentes e integrados. Os zoodides das ascidias coloniais sao
pequenos e quase sempre microscopicos, mas por vezes numerosos, formando colénias de
grandes dimensdes. Estas colonias formam tapetes grossos e irregulares nas rochas, marinas,
cascos de barcos ou pontdes. Nas colonias mais simples, os zodides encontram-se espagados e
conectados por estolhos (Género Pergphora) (figura 6.1. C). Noutras, os estolhos sdo curtos e os
zodides estao agrupados em tufos (Género Ecternascidia) (figura 6.1. E). Existem ainda ascidias

onde os zodides se encontram intimamente conectados (figuras 6.1. A e B e figura 6.2).

Neste caso, para além de terem os estolhos a ligar os diferentes zooides, a metade inferior

da tinica encontra-se fundida entre zoodides (Género Clavelina) (figura 6.1. B). Por fim, nas

= @




Figura 6.1. — Diferentes organizacoes de colonias e sistemas de fixacao. [Adaptado de: Ruppert ¢z al,

2004].

ascidias compostas, os zodides encontram-se completamente incorporados numa tunica
comum, apenas ficando livre o sifao oral (inalante) (figura 6.1. A). Nestas ascidias coloniais,
o sifao atrial (exalante) de cada zodide pode descarregar numa camara comum a um conjunto
de zodides, denominada de cloaca (orificio excretor comum ao aparelho digestivo, urinario e
reprodutor) (figura 6.2. B). Estas ascidias tém sistemas organizados de zoodides, sendo uma
organizacao frequente a disposi¢ao dos zodides em torno da abertura comum (cloaca), dando a
coléonia um aspeto estrelado (figura 6.2. A). Os zoodides destas colonias sao microscopicos, mas
devido a enorme quantidade de zobides (ou sistemas de zodides), podem adquirir consideraveis

dimensoes (Género Borrylius) (Ruppert ez al., 2004).
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Figura 6.2. — Exemplo de organizac¢ao das ascidias coloniais compostas. A, sistemas em estrela de Bozry/lus

schlosseri. B, Corte vertical de um sistema em estrela. [Adaptado de: Ruppert ez al., 2004].

6.2. TAXONOMIA: ORDENS E FAMILIAS

A classe das ascidias ¢ a mais diversa e a mais representativa do Subphylum Tunicata. Esta
classe possui 3 ordens diferentes: Aplousobranchia, Phlebobranchia e Stolidobranchia, com
mais de 2900 spp. (WORMS, 2012). Estas ordens de ascidias distinguem-se pela complexidade
que apresentam no saco branquial quando em fase adulta (Shenkar & Swalla, 2011) (figura

6.3):

. Aplousobranchia (cerca de 51% das espécies). Saco branquial simples, todas as

espécies sao coloniais (1501 espécies).

. Phlebobranchia (cerca de 13% das espécies). Saco branquial vascularizado
(papilas, seios longitudinais), sem dobras, espécies solitarias e coloniais em familia e

solitarias com tunicas finas e frageis. Bastante sensiveis a variagoes de salinidade.

. Stolidobranchia (cerca de 36% das espécies). Saco branquial complexo,

vascularizado e com dobras, normalmente, a maioria das espécies sao solitarias com

tunicas espessas.

PN

inental




Phlebobranchia

Aplousobranchia

Phlebobranchia Stolidobranchia

Figura 6.3. — Caracteristicas dos sacos branquiais das 3 ordens da classe Ascideacea. (Aplousobranchia,

Phlebobranchia e Stolidobranchia). [Adaptado de: Shenkar & Swalla, 2011].

Como anteriormente referido no sub-capitulo 6.1, as familias da classe Ascidiacea organizam-se
em solitarias e coloniais (figura 6.4.). Algumas familias sao apenas solitarias (Cionidae, Corellidae,
Ascidiidae, Pyuridae, Molgulidae, Styelidae (sub-familia Styelinae)); outras sao coloniais como
as estonoliais (Clavelinidae, Perophoridae, Diazonidae (género Rhopalea), Styelidae (sub-familia
Polyzoinae)), incrustantes (Didemnidae, Styealidae (sub-familia Botryllinae)) e massivas-eretas

(Polyclinidae, Polycitoridae, Holozoidae, Diazonidae (género Diazona)).
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Figura 6.4. — Ascidias solitarias e coloniais (e as suas formas).
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CHAVE DICOTOMICA PARA A FAMILIA ASCIDIACEA

(Ascidias litorais entre 0 e 50 metros de profundidade)

1. Ascidia solitéria, individuos separados ou agregados mas nunca unidos por stolons ou pela
BUNICA (@) G, 8ottt ettt et ettt ettt ettt e e e e
- Ascidia colonial, corpo do individuo em forma de saco, ou dividido em 2 ou 3 regides....

2. Tubo digestivo a direita da branquia (d).........ccooooveievieeeeeeeee e Corellidae
- Tubo digestivo debaixo da branquia (€).........cco oo F. Cionidae
- Tubo digestivo a esquerda da branquia (@).......oo e 3
3. Branquia sem pregas [oNgitudiNgiS.........ocoveeeeieeceeecee e F. Ascidiidae
- Branqui com pregas IoNGItUAINGIS. ......c.cviuieeececeeceeeecee ettt 4
4. Tentéculos orais simples; estdbmago sem diverticulos hepaticos (f)............ F. Styelidae (Styelinae)
- Tentaculos ramificados, estdmago com diveticulos hepaticos (g, h)......cocovveveeeeeececieeeeee 5
5. Com “rim” na parte direita do manto; sifdo oral normalmente hexalobado (i).......... F. Molgulidae
- Sem “rim”; sifdo oral normalmente tetralobado........o.ovooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee F. Pyuridae
6. Individuos unidos por stolons ou por placas basais (ascidias sociais) (€, j, K)...cooovevevveieveeceenne. 7
- Individuos dentro de uma massa comum (ascidias compostas ou sinascidias) (b, v, w)............. 10
7. Corpo dividido em 2 regides (torax € abdOmMeEN) (€).......o.vvevervieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 8
- Corpo em forma de SACO (J, K)o 9
8. Branquia sem papilas (€, 1)......o oo F. Clavelinidae
- Branquia com papilas (M. F. Diazonidae
9. Branquia 1isa, SEM Pregas (1) . .o F. Perophoridae
- Branquia com pregas (K)......ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen F. Styelidae (Polyzoinae)
10. Corpo dividido em 3 regides (torax, abdomen e pos-abddmen) (N).......cccoevevveevceveieieeean 11
- Corpo dividido em 2 regides (torax € abddmen) (0)..........ovvevevieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
- Corpo em fOrma de SACO (P)....v. oo F. Styelidae (Botryllinae)
11. Branquia com mais de 3 fileiras de stigmata; sifées distintos (g)........cccccovvveeenne.. F. Polyclinidae
- Branquia com 3 fileiras de stigmata; sif6es iguais ().........cccooeveveeeeeeveceereeenn. F. Pseudodistomidae

12. Zodides de pequenas dimensoes (<2mm); coldnias incrustantes, normalmente com espiculas

calcérias estreladas; gemulacdo €Sofagica (0, S) oo F. Didemnidae
- Zooides normalmente maiores que 2mm; colénias raramente incrustantes, sem espiculas ou em
forma de disco; gemulacdo abdominal ou estolonial (t, V, Moo 13

13. Térax separado da massa comum; branquia com papilas (V).......ccccoveveeenne. F. Diazonidae (parte)
- Torax e abdémen incluidos numa massa comum; branquia sem papilas (W)........cccccceevevevernnnn. 14

14. Sifées semelhantes; térax sem bolsa incubadora (Y)......ocoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, F. Polycitoridae
- Sifdes distintos; tordx com bolsa INCUDAAOra (Z)......oe e F. Holozoidae
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7. CARACTERISTICAS DAS ASCIDIAS NIS

7.1. VETORES DE INTRODUCAO

As atividades humanas fizeram com que algumas espécies de ascidias se tornassem NIS,
colonizando habitats fora da sua zona de distribui¢do nativa. A introducao de espécies de
ascidias NIS esta principalmente relacionada com a importacao de bivalves para exploracao
comercial e através de fouling (incrustagao - processo de acumulacao indesejada de materiais ou
organismos em estruturas antropogénicas como pontoes, marinas, embarcagdes, boias, etc.) de
cascos de navios e embarca¢oes. Nomeadamente, a importagao de ostras para produgao em
aquacultura introduziu espécies de ascidias que vinham encrustadas ou fixas as conchas. Sendo
as condi¢Oes ambientais e ecoldgicas favoraveis, estas espécies NIS conseguem colonizar os
habitats onde foram introduzidas e estabelecer nele popula¢oes viaveis. A outra forma de
introdugao ¢ o fouling de cascos de embarcagoes, onde os organismos se vao reproduzindo e
colonizando habitats por onde as embarca¢Ges vao navegando, fazendo com que as marinas
e portos sejam “berg¢arios” para o desenvolvimento e crescimento de novas populacdes NIS

(Lambert, 2001a).

Para além destas vias de introdugao, podem ainda ser introduzidos através de aguas de lastro,
no entanto, este vetor ¢ muito menos determinante, uma vez que a larva é de curta duragao

e a fixagdo e reproducao dos adultos nos tanques das aguas de lastro ¢ dificil e raro. Este é
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Figura 7.1. — Familias da classe Ascidiacea e a quantidade de espécies dadas como NIS em alguma parte do

mundo. Dados retirados de Shenkar & Swalla, 2011.

um grupo de organismos muito dependente das atividades humanas para dispersdes de longa
distancia e para novas introdugdes. Conhecem-se 88 espécies de ascidias ja registadas fora da
sua area de distribuicao nativa (NIS) das 2915 espécies conhecidas. Estas 88 espécies pertecem

a 12 familias (de um total de 26) e representam cerca de 3% das espécies de ascidias conhecidas.

7.2. CARACTERISTICAS DE SUCESSO DE INTRODUCAO

Como ilustrado anteriormente, pelo menos 88 (~3%) espécies de ascidias sao conhecidas por
ocorrerem fora das suas areas de distribuicao nativa (Shenkar & Swalia, 2011; Zhan ez al., 2015).
A grande quantidade e diversidade de ascidias NIS deve-se a algumas caracteristicas que lhes
facilitam colonizar e estabelecer-se em novos habitats e ambientes. Essas caracteristicas podem,
segundo alguns autores, resumir-se em 5 atributos principais (Willianson & Fitter, 1996; Adams

& Sea, 2014; Chapman & Carlton, 1994):

1. Apresentam uma distribuig¢do disruptiva — aparecem em zonas distantes da sua

zona conhecida de distribuicio;
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2. Preferéncia por substratos artificiais — pelo menos na fase inicial da invasao;

3. Exibem rapido crescimento;

4. Possuem longas épocas reprodutivas e rapidamente atingem a maturidade sexual;
5. Grande tolerancia a variaveis ambientais, como temperatura e salinidade;

6. Tolerincia a elevados niveis de poluigao.

Devido a estas caracteristicas do seu ciclo de vida e fisiologia, as ascidias sao um grupo com
grande capacidade de colonizar novos ambientes e constituirem espécies NIS (espécies nao
indigenas) colonizando habitats fora da sua distribui¢ao nativa original, sendo estes indicadores
de introdugao(Lambert & Lambert, 1998). Em certos locais e com certas condigoes ecologicas,
estes podem tornar-se espécies invasoras e afetar a fauna, flora e a ecologia do local, podendo
trazer prejuizos econémicos na exploracao de outras espécies, como a produ¢ao de bivalves
e outros invertebrados marinhos, ou para algumas atividades humanas (Carman e a/, 2010),
como a incrustagao (fouling) em embarcagOes e estruturas antropogénicas (portos, parinas,

boias, etc.).

As caracteristicas do ciclo de vida destes organismos favorecem a sua introducao fora da sua
area de distribuicao natural original. O rapido crescimento faz com que alcancem rapidamente
a maturidade sexual e para além disso possuem grande em grande parte dos ambientes alta
tecundidade e longas épocas reprodutivas. Para além disto, o curto periodo larvar faz com
que as distancias de dispersao sejam bastante limitadas, reduzindo o potencial para ser NIS,
no entanto, a permanéncia das larvas no local de introdugiao podera levar a um mais rapido
estabelecimento de uma populagio apos a introducio/invasio. Por fim, o fato de a larva nadar
ativamente e poder selecionar o substrato onde se ira fixar faz com que o adulto tenha condi¢oes

ambientais e ecoldgicas mais favoraveis ao seu crescimento e reprodugao.
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Como referido no sub-capitulo 4.2 “Reprodugiao e Desenvolvimento” existe uma grande
diversidade de estratégias reprodutoras na classe Ascidiacea. Esta diversidade de estratégias
¢ um dos fatores que contribui para o sucesso deste grupo de organismos na colonizacdo de
novos habitats e constituf uma caracteristica que muitas vezes lhes permite tornarem-se NIS
ou mesmo espécies invasoras. A reproducao sexuada permite aumentar a variabilidade genética
das populagdes e fazer face a mudangas nas condi¢oes ambientais e ecoldgicas, aumento a
capacidade de adaptagao ao meio. A reproducao assexuada permite-lhes uma rapida reprodugao
e rapido aumento da populagio em condi¢oes favoraveis, tornando possivel a formacao de

grandes colonias (Shenkar & Swalla, 2011).

Por fim, a tolerancia a elevados niveis de poluicdo e a preferéncia por estruturas artificiais sao
outras duas caracteristicas relevantes em espécies NIS e presentes em grande parte das espécies
de ascidias, uma vez que habitats impactados serdo mais faceis de colonizar uma vez que existe
menos competicao e que o ecossistema se encontra menos resiliente (Lambert, 2001b; Piola &
Johnston, 2008; Stachowicz e al., 2002; Stachowicz et al., 1999). Ou seja, para além da introdugao
através de vetores, habitats debilitados ou muito impactados facilitam a fixa¢ao de espécies NIS

pois a fauna e flora ja foi eliminada ou encontra-se altamente afetada.

7.3. PRINCIPAIS IMPACTOS ECOLOGICOS E ECONOMICOS

A introdugao de espécies NIS tem muitas vezes um impacto ecoldgico negativo nos novos
habitats colonizados, assim como na fauna e flora nativa. Estas espécies NIS marinhas, como
as Ascidias, estabelecem-se primariamente em estruturas de origem antropogénica, ficando
grande parte das vezes circunscritas a marinas, portos, pontoes, boias e outras (Cohen e# a/,

2005; Lambert & Lambert, 1998; Shenkar & Swalla, 2011). A competi¢do intraespecifica e
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com outros organismos benténicos é um dos impactos mais comuns (Lambert, 2005). Esta
competicao pode ser pelo espago de fixagao (Lambert, 2001) ou pelos recursos alimentares,
podendo levar a diminui¢ao da diversidade e abundancia das comunidades de fauna e flora
nativa, podendo produzir alteragoes na cadeia trofica do local (Lambert & Lambert, 1998). A
alteracao do habitat ¢ outro impacto ecologico comum associado as introdugoes de ascidias
NIS, uma vez que criam novas superficies de fixagao para outros organismos sésseis, sendo que
algumas ascidias podem providenciar habitat e abrigo para crusticeos, moluscos, larvas, peixes

juvenis e outros.

A introdugdo de espécies de ascidias NIS traz também alguns impactos econéomicos devido
a sua Interacao com atividades e estruturas humanas (Coutts & Forrest, 2007). O fouling
dos cascos leva a uma reducao da velocidade e aumento do consumo de combustivel das
embarcagoes; o impacto nas exploragoes de aquacultura de ostras e outros bivalves sao os
principais impactos econémicos negativos (Carman ef al., 2010), sendo necessario elevados
custos para manter e limpar as estruturas de cultivo como redes, portos e marinas. O custo de
producao da aquacultura sobe na ordem dos 5-10% ou mais devido ao processo de limpeza do

biofonling (Lane & Willemsen, 2004; Coutts & Forrest, 2007; Carman e# a/., 2010; Fitridge ez al.,

2012).
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7.4. METODO DE ESTUDO DAS ASCIDIAS NIS

Os Tunicados sao dos grupos de animais menos estudados no meio marinho. Uma vez que as
marinas representam pontos de introdugdo de tunicados NIS, estas sao os melhores locais para
estudar a sua ecologia, distribuicao e biologia. O seguimento das espécies NIS em marinas de
recreio tem sido efetuado no ambito de estudos com o objetivo de monitorizar a colonizagao
por espécies nao indigenas e/ou invasoras, seguindo a metodologia do Rapid Assessment
Survey (RAS) (Arenas ez al, 2006; Minchin, 2007; Bishop ez al., 2014) e através de alguns
estudos quantitativos realizados para determinacao dos padroes de sucessao da colonizagao
(Canning-Clode ¢ al, 2013). No entanto, nao existem muitos trabalhos quantitativos sobre
a distribuicao das NIS, em especial de Tunicados, em fun¢io de condi¢bes ambientais
(Temperatura, Salinidade, Exposicio, etc.). Em relagdao ao estudo ecologico destes organismos
existem métodos quantitativos e qualitativos dependentes das condi¢des e do objetivo do

estudo:

7.4.1. AMOSTRAGEM

Amostragem quantitativa — Amostrar a marina por método de quadrados e raspagem.
Raspa-se uma area conhecida e pré-determinada (ex. 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, orientacdo, tipo de substrato, etc.). 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 precisiao e poténcia do estudo. Com esta amostragem pretende-se medir
abundancias e densidades, registando-se depois em laboratério o nimero de individuos e

percentagem de cobertura que as espécies ocupam nessa area conhecida.
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Amostragem qualitativa — Deve ser recolhida uma amostra das diferentes espécies de
organismos marinhos encontrados para identificagdo. Observar todas as superficies de
substrato disponivel (i.e. cabos, boias, paredes, colunas de apoio, escadas, pontoes, etc.) para
recolher espécimes de Tunicados, num tempo fixo e proporcional ao tamanho da marina (ex.
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 (varios exemplares, em varios locais diferentes),

(5) Dominante.

7.4.2. TRATAMENTO DAS AMOSTRAS

a estes organismos devera obedecer a u otocolo.

A conservagiao e armazenamento destes organismos devera obedecer m protocol
As amostras deverdao ser colocadas em agua do local até chegar ao laboratério. Quando no
laboratério, os tunicados deverdao ser semi-congelados, colocados em anoxia ou com cristais

e mentol de modo a que os organismos relaxem as suas estruturas para que estas seja
de mentol de mod s organismos relaxem as suas estruturas par stas sejam
posteriormente observaveis. Nas duas ultimas técnicas, sio necessarias varias horas ou mesmo
uma noite (Haussermann, 2009). Apos este processo, os organismos devem ser colocados em
formol a 10% com agua do mar, durante pelo menos 48 horas, para se fixar estas estruturas,
preservando as células para posterior observagao e identificagao. Por fim, a amostra deve ficar

conservada em formol ou passada para alcool a 70%.
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7.4.3. ESTUDO DOS EXEMPLARES

Para uma boa identifica¢do deste grupo de organismo, em grande parte dos casos é necessario
proceder-se a dessecagao e observacdo de alguns carateres de morfologia interna e da sua
organiza¢ao, como ¢ o caso da faringe, gonadas, stigmata entre outras estruturas. Esta
identificagdao devera ser feita através de uma chave dicotémica (Millar, 1970) ou com a ajuda de

um especialista.

Muito poucas espécies de ascidias podem ser classificadas pelo seu aspeto exterior, sendo
muitas vezes necessaria a dissecagao dos organismos para permitir a observagao da morfologia
interna. De modo a facilitar a tarefa de observacdo, é vulgar realizar-se uma coloragao dos
tecidos, uma vez que muitos dos 6rgios destes organismos sao transparentes (e.g. branquia,

gonadas, tubo digestivo).

a) DISSECACAO

Nas ascidias coloniais efetua-se um corte em cunha, extraindo-se com o auxilio de uma lupa
binocular um minimo de 10 zodides (ou parte dos mesmos), colocando-os num recipiente

(caixa de petri) com um pouco de agua da torneira.

Nas ascidias solitarias realiza-se uma incisdo na tunica na regiao ventral (zona oposta aos
sifoes), extraindo-se o manto. Caso necessario, podem cortar-se internamente os sifées com
o objetivo de os separar. Posteriormente, o manto também ¢ dissecado pela regido ventral,
seguindo o endostilo e esticando o organismo numa superficie (ex. caixa de petri com parafina

ou esferovite) e fixando-o com agulhas (figura 7.2).
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Figura 7.2. — Ascidia solitaria aberta pela parte ventral.

O material de dissecacio dos pequenos exemplares e zoodides (preparagio da branquia,
dissecacgao, glandula pilérica) sao principalmente instrumentos utilizados em microcirurgia

(pingas, tesouras de oftalmologia), assim como micro-agulhas entomolégicas (n° 0.15).

b) COLORACAO E MONTAGEM

Devido a transparéncia e a coloracdo palida da maioria dos 6rgaos internos das ascidias é
necessaria uma coloragdo de contraste para os poder observar convenientemente. Para este
processo utilizam-se corantes basofilos (hematoxilina, carmin acético, verde de metilo, giemsa,
hematoxilina), sendo a hematoxilina em solu¢ao acida com sulfato de potassio o corante mais

utilizado (hematoxilina de Mayer).

Poucas gotas da solugdo corante sio suficientes (10 gotas para um caixa de petri média),
adicionando-as ao recipiente com agua que contém a amostra. Deixa-se atuar 2 ou 3 minutos

(com o tempo o corante perde intensidade, sendo necessario um maior periodo de coloragao);
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para os zodides é preferivel seguir o processo de coloracdo através de uma lupa de modo a

evitar um excesso de coloracao.

Passado o tempo de coloracao, a solugao corante ¢ eliminada, adicionando-se agua da torneira
e procedendo-se a observacao dos 6rgaos internos. Nas ascidias solitarias é necessario separar
a branquia para observar muitos das outras estruturas (gonadas, tubo digestivo, endocarpos),
cortando-se cuidadosamente as uniodes dermobranquiais. Também, nos zodides é necessaria
uma dissecagao do torax, assim como a posterior extensao numa supetficie e colora¢ao, com a
finalidade de observar a coroa tentacular e a branquia (nimero de fileiras de stigmata, disposi¢ao

e namero destes em cada hemifila).

Os zodides, partes ou o corpo completo, larvas, espiculas. .. que requerem uma observacao mais
cuidada e precisa podem ser desidratados e aclarados, realizando-se preparagdes microscopicas
permanentes com estas estruturas. Estas amostras sao desidratadas em etanol a 95° (por uns
minutos, dependendo da grossura das mesmas); posteriormente introduzem-se em alcool
butilico de modo a completar a desidratacao e atuar como um branqueador (por vezes pode
ser conveniente introduzir o zodide por uns instantes em xilol, principalmente se apresentar
células de reserva). As preparagoes podem realizar-se em balsamo ou em resinas de araldite
que solidificagao rapidamente (no caso do balsamo é conveniente manter a prepara¢ao uns dias

numa estufa a 50°C para acelerar a adesao).

Em alguns géneros que apresentam uma certa dificuldade em termos taxonémicos (e.g. Aplidium,
Eudistoma) é necessario observar a glandula pilérica. Para isso, separam-se cuidadosamente os
feixes musculares do abdémen, evitando rasgar o tubo digestivo. A coloragao com hematoxilina
pode ser suficiente, no entanto, a solucao acida de azul de Alcien produz melhores resultados,
facilitando a observacdo destas estruturas; adicionam-se umas gotas do corante diretamente ao

tubo digestivo e deixa-se atuar durante alguns minutos.
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Solugdo corante hematoxilina de Mayer

* Hematoxilina — 0.2 gramas;
* Solu¢io saturada de sulfato de potissio — 100 cm’;

* Acido acético — 3 cm’.

Preparagio: ferver a solucao de sulfato de potassio. Adicionar a hematoxilina
deixando ferver por mais uns minutos; deixar arrefecer e filtrar; adicionar o acido
acético. A solucao apresenta validade, podendo perder o seu efeito corante com o

tempo. Assim aconselha-se que a soluc¢ao seja renovada a cada 3 meses.
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8. A REALIDADE DOS TUNICADOS NO MUNDO E EM
PORTUGAL

Os Tunicados sio um grupo pouco estudado, principalmente em Portugal. Este grupo de
animais ja é conhecido ha largos anos, desde o tempo de Aristételes, de onde existe o primeiro
registo destes organismos (Monniot ¢z al, 1991). A primeira descri¢do clara deste grupo de
organismos ¢ referente a Botryllus schlosseri, feita por Schlosser em 1756 na publicagio “An
account of a curious, fleshy, coral-like substance” (Forbes, 1853). No entanto, apenas em 18606, através

do estudo do desenvolvimento larvar destes organismos foi possivel estabelecer a sua posi¢ao

correta na hierarquia da evolu¢io, sendo desde af que pertencem ao grupo dos Cordados

(Kowalevsky, 1860).

No estudo publicado em 2011 por Shenkar e Swalla, listam-se 64 espécies de ascidias NIS
para todo o mundo e este nimero encontra-se subestimado, principalmente devido a dificil
identificagdo de algumas espécies (principalmente da ordem Aplausobranchia) (Shenkar &
Swalla, 2011). Noutros casos, torna-se dificil de determinar se o registo de uma espécie ¢ um

novo registo ou uma populagao natural ainda nao descoberta (Lambert e a/., 2010).

O conhecimento deste grupo de organismos em Portugal é escasso e por vezes inexistente.
Esta é uma barreira a compreensao de todos os processos biologicos e ecologicos intrinsecos a
estes organismos nas nossas aguas, assim como representa uma impossibilidade na conservagao

e gestao das suas populagoes. Esta falta de informacao torna-se ainda mais critica quando existe
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uma grande diversidade de espécies de Tunicados NIS e também pouco sabemos sobre as
suas distribui¢oes ao longo da nossa costa, assim como 0s principais impactos ecolégicos e
econémicos que podem advir da sua presenca (Chainho ez a/, 2015). E de grande dificuldade
estudar espécies de Tunicados NIS sem se serem conhecidas as espécies nativas das nossas

aguas.

Ainda assim, alguns cientistas tém vindo a dar cada vez mais atengao a este grupo de organismos
por varias razoes: procura de compostos para a induastria farmacéutica (Menna, 2009; Shenkar
& Swalla, 2011), procura de compostos para tintas anti-fonling (Burgess et al,, 2003) ou estudos

sobre a distribuicao de espécies NIS (Portugal) (Chainho ez a/, 2015).

No que diz respeito a distribui¢ao de ascidias em Portugal, Ramos-Espla (1988) publica um
inventario de 113 spp. para o continente, Acores e Madeira. Outras publicacdes referem-se a
espécies de Tunicados em zonas costeiras portuguesas, como € o caso em Davis & Davis (2005),
que define Lisboa como o limite de distribui¢ao Sul de um Tunicado nao indigena, S#yela clava.
Em 20006, Cardigos ef al. (2006) apresentaram a primeira check-/ist das espécies nao indigenas
do arquipélago dos Agores, onde ja se incluem 10 espécies de ascidias NIS. Esta foi a primeira
inventariacao feita de espécies NIS para esta regiao de Portugal. Por sua vez Canning-Clode ef
al. (2013) publicaram uma check-/ist de espécies nao indigenas do arquipélago da Madeira, onde

constam 5 espécies de ascidias NIS.

Em relagao as NIS da costa de Portugal continental Nagar e a/. (2010) e Chainho e a/. (2015)
descreveram a presenca de algumas ascidias NIS na costa portuguesa (continental e ilhas),
dando origem a primeira check-/ist de invertebrados NIS de Portugal. Nesta lista estao incluidas
18 espécies de ascidias NIS que ja foram observados quer em aguas de Portugal continental,
quer nas regides autonomas da Madeira e dos Acores. Neste estudo, as ascidias representam

13% das espécies de invertebrados NIS presentes em Portugal, sendo um grupo de espécies
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NIS com consideravel reresentagao (Chainho ez a/, 2015). Este estudo refere também que os
Tunicados NIS (Chordata) tém maior diversidade no arquipélago dos Acores, sendo que em
Portugal continental, existem menos de 5 espécies registadas. As poucas espécies registadas no
continente fazem com que os Tunicados NIS no continente tenham baixa representatividade

de espécies (figura 8.1).

Anterior a publicacao deste artigo (Chainho ez @/, 2015), foi realizado o projeto INSPECT
(inicio em 2008) que tinha como principais objetivos a identificagao das espécies NIS presentes
na costa portuguesa, avaliacao das suas populagoes, dos vetores de introdugao e das condi¢des
favoraveis as introdugoes. O projeto tem ja uma lista de espécies NIS, onde se incluem 7
espécies de Tunicados (ascidias) NIS (Botryllus schlosseri, Clavelina lepadiformis, Clavelina oblonga,
Distaplia corolla, Microcosmus squanmiger, Styela clava, Styela ct. plicata), sendo que, apenas uma das
espécies foi detetada por amostragens do projeto. Sofia Tristancho Ruiz (2015) realizou a sua
tese de mestrado no ambito das Ascidias e cirripedos NIS na costa do Algarve, chegando a
identificar 5 espécies de epifitas nas marinas (Microcosmus squamiger, Styela plicata, Styela canopus,

Corella ct. eumyota e Molgnla occidentalis).

De futuro, os estudos do grupo dos Tunicados e de outros organismos NIS sao de extrema
importancia, uma vez que a sua presenc¢a fora da sua area de distribuicao nativa pode trazer
impactos ecolégicos e economicos, podendo gerar perdas de biodiversidade e avultadas perdas
economicas. Uma vez que as espécies NIS sio um indicador do bom estado ecolégico dos
ecossistemas na DQEM (Diretiva Quadro Estratégia Marinha — Descritor 2), o continuo estudo
e monitorizacao das suas populagoes ¢ de extrema importancia e interesse para o pafs, assim
como o controlo e prevencao de novas introducdes, pois uma vez estabelecidas, ¢ de grande

dificuldade controla-las, erradica-las e evitar introdugdes secundarias.
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Figura 8.1. — Numero de espécies nao indigenas marinhas e de aguas salobras incluidas nos diferentes grupos
taxonomicos que foram registadas em Portugal continental, Acores e Madeira. Dados retirados de Chainho ez

al. (2015).
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ESPECIES DE TUNICADOS INCLUIDAS NO MANUAL:

PRESENTES EM PORTUGAL

Microcosmus squamiger Michaelsen, 1927
Styela clava Herdman, 1881

Corella eumyota Traustedt, 1882
Botrylloides violaceus Oka, 1927
Botryllus schlosseri (Pallas, 1766)
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Molgula occidentalis Traustedt, 1883

Est e Missao para a
Extensao da Plataforma Continental

NAO PRESENTE EM PORTUGAL

Clavelina oblonga Herdman, 1880
Aplidium glabrum (Verrill, 1871)
Perophora japonica Oka, 1927
Didemnum vexillum Kott, 2002
Asterocarpa humilis (Heller, 1878)
Molgula manhattensis (De Kay, 1843)

Styela canopus (Savigny, 1816)







ASCIDEACEA

Microcosmus squamiger Michaelsen, 1927

NoMe ComuMm: n/a

CLAssIFICACAO TAXONOMICA:

Filo Chordata
Classe Ascideacea
Ordem Stolidobranchia
Familia Pyuridae
Género Microcosmus

© Filipe Henriques

© Filipe Henriques

BREVE DEscRricAO:

Este ¢ um tunicado solitério, mas frequentemente ocorre em agregados. Podem crescer até aos 50 mm de didmetro
(normalmente menos de 30 mm). A tUnica eleva-se em cristas e dilatacdes com projecbes adesivas, apresentando uma
cor roxa-avermelhada-acastanhada, semelhante a couro, resistente, por vezes rigida e quebradica. As aberturas estao
geralmente localizadas nos grandes e pertuberantes sifdes, que correspondem aproximadamente a 1/3 do comprimento
do corpo, estando virados em direccdes opostas um do outro (inalante e exalante). Por vezes, o sifdo exalante pode ser
terminal, longo e vertical, enquanto o exalante é mais curto e localizado numa posicdo média no corpo. Encontram-se
sempre parcial ou totalmente cobertos por uma comunidade de epibiontes.

CARACTERIsTICAS DISTINTIVAS:

e Tunica com cristas e dilatacbes onde se encontram projecoes adesivas;
e Corroxa-avermelhada-acastanhada;
o Sifées pertuberantes e divergentes.

FACILMENTE CONFUNDIVEL: Sim, com Styela canopus e Microcosmus exasperatus.

DIFERENCA ENTRE ESPECIES DO MESMO GENERO OU ESPECIES CONFUNDIVEIS:

(Styela canopus, S. plicata e Microcosmus exasperatus)

Externamente, os exemplares pequenos de M. Squamiger podem confundir-se com S. canopus; Nao confundivel com S.
plicata pois esta apresenta grandes protuberancias na tunica e tem uma coloracao mais clara. Internamente, S. canopus e S.
plicata distinguem-se facilmente de M. squamiger, ja que possuem 4 pregas de cada lado e os tentaculos bucais sdo lisos.
Externamente e internamente, Microcosmus exasperatus e M. squamiger sdo muito semelhantes, e diferenciam-se pelos
espinhos sifonais: sdo pontiagudas em M. exasperatus e rombas ou escamosas em M. squamiger.




ASCIDEACEA

OriGEM: A origem desta espécie é atribuida a Australia (Oceano Indico e Pacifico).
CicLo pE vipA: Plurianaual.

ReproDUCAO: Espécie com hermafroditismo simultineo. Reproduz-se sexuadamente libertando os gametas na coluna de
agua, onde se desenvolvem também as larvas. Tém época reprodutiva nos meses de Verdo, sendo o seu pico no final
desta estacao.

HagitAT:

e Intertidal / Subtidal;
e Fixa-se a substratos rochosos, paredes de grutas, marinas e pontoes;
e Locais abrigados ou expostos.

IMPACTO:

e Competicdo - devido ao seu rapido desenvolvimento e crescimento, rapidamente as coldénias se tornam densas,
cobrindo grandes areas de substrato, acabando por se impor a outras espécies com necessidade de se fixarem.

e Mudancas no habitat - este organismo fornece habitat a outras espécies, tendo frequentemente uma comunidade
diversa de epibiontes e fornecendo substrato a outras espécies que requerem fixacdo a um substrato.

PotenciAL INvasivo:

e Abundante na sua distribuicdo nativa e invasora;
o Gregario; ':"‘5
e Grande variabilidade genética; @
e Hermafrodita;
e Pioneiro em areas perturbadas;
e Tolerante a sombra;
e larva com capacidade de natacdo e selecdo do substrato de fixacdo
(lecitotrofica);
* Grande potencial reprodutor e répido desenvolvimento e crescimento.

Vias DE INTRODUGAO:

e Fouling;

e Aguas de Lastro; Orokn
e Possibilidade de dispersdo através de actividades de aquacultura;

e Dispersao natural (curtas distancias).

Estapo EM PortucGaL: Desconhecido.
0 50 100 km

Uso ComMmErciAL: Estes organismos sao utilizados como isco e como alimento
para invertebrados (aquacultura).




ASCIDEACEA

Styela clava Herdman, 1881

Nome ComuM: n/a

CLAssIFICAGAO TAXONOMICA:

Filo Chordata
Classe  Ascideacea
Ordem Stolidobranchia
Familia Styelidae
Género Styela

© Ana Castanheira

BREVE DEscricAO:

Tunicado grande, em forma de taco e solitario. A tlnica é lateralmente dura, fina e possui dilatacdes conspicuas, podendo
crescer até aos 16 cm de comprimento. Apresenta um corpo alongado e cilindrico no topo de um peduinculo de aspecto
enrrugado e de comprimento varidvel que mantém o organismo fixo ao substrato. Pode ter varias cores, desde branco-
acastanhado, castanho-amarelado, castanho-avermelhado ou cinzento-amarelado. Os dois sifées sdo curtos e encontram-
se numa posicdo terminal, no topo do organismo, a apontar para cima. Os sifdées apresentam 4 |6bos e sao riscados
alternadamente de bandas acastanhadas ou arroxeadas, claras e escuras. O corpo possui tubérculos conspicuos e dilatacdes
arredondadas na parte superior e sulcos longitudinais arredondados na metade inferior.

CARACTERISTICAS DISTINTIVAS:

e Coloracdo branco-acastanhado, castanho-amarelado, castanho-
avermelhado ou cinzento-amarelado;

e Pedulnculo de aspecto enrrugado que representa entre 20 a 50 % do
comprimento total do corpo;

e Os sifées apresentam 4 |6bos, sdo riscados com bandas claras e
escuras acastanhadas ou arroxeadas.

FACILMENTE CONFUNDIVEL: Nao.

DIFERENCA ENTRE ESPECIES DO MESMO GENERO OU ESPECIES CONFUNDIVEIS:
(Styela canopus e S. plicata)
Styela clava tem pedunculo de fixacdo ao substrato, ausente em S. canopus e S. plicata.




‘ ASCIDEACEA

ORrIGEM: Espécie nativa do Pacifico Noroeste (RUssia, Japdo e China).
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CicLo pE viDA: 10 meses.

ReproDUGAO: Espécie hermafrodita ndo simultaneo (génadas masculinas e femininas desenvolvem-se em periodos
diferentes), evitando a auto-fertilizacdo. A reproducdo é sexuada, com a libertacdo dos gametas, fertilizacdo e
desenvolvimento da larva na coluna de dgua. A reproducdo é dependente da temperatura (>15°C).

HaBITAT:

e Subtidal;

e Ambientes abrigados de reduzido hidrodinamismo;

e Fixa-se em diversas estruturas (cimento, madeira e recifes, superficies flutoantes e em outros organismos como
algas e bivalves).

IMPAcTO:

e Competicdo - compete com outros organismos por espaco, uma vez que forma agregados densos (500 a 1500
individuos por m?) e por alimento com outras espécies suspensivoras (ainda ndo comprovado).

e Mudancas no habitat - eliminam algumas espécies por competicdo por espaco, mas também providencia substrato
para outros organismos sésseis se fixarem.

e Predacao - Devido a alta taxa de filtracdo, pensa-se que seja um predador de larvas planctdnicas dos organismos
das comunidades onde se insere.

e Servem de alimento a algumas espécies de moluscos e peixes.

PoteNciAL INvasivo: //// &
y =

o Gregario; \¢

e Grande variabilidade genética; ?

¢ Hermafrodita; ’//

e Pioneiro em areas perturbadas; %

+ Tolerante a sombra; ?

e larva com capacidade de natacdo e selecdo do substrato de fixacdo /
(lecitotrofica); ///

e Grande potencial reprodutor e rédpido desenvolvimento e /
crescimento. ?

Vias DE INTRODUGAO: /?/ . -

e fouling;
. Aguas de lastro;
e Dispersao natural (curtas distancias);

. ~ , .. . 0 50 100 km
o Dispersao através de actividades de aquacultura (bivalves).

Estapo EM PortucGaL: Desconhecido.

Uso CoMerciAL: Usada como alimento humano em algumas regides do mundo (Japdo e Coreia).




ASCIDEACEA

Corella eumyota Traustedt, 1882

Nome CoMmuMm: n/a.

CLAssIFICAGAO TAXONOMICA:

Filo Chordata
Classe  Ascideacea
Ordem Phlebobranchia
Familia Corellidae
Género Corella

© Ana Castanheira

© Ana Castanheira

BREVE DEscRrICAO:

Tunicado solitédrio com 2 a 4 cm de comprimento que frequentemente se fixa a conspecificos, formando agregados.
Fixam-se ao substrato primeiro pelo lado direito, dando-lhes posteriormente uma orientacdo reclinada. A forma do corpo
é naturalmente oval, mas muitas vezes adapta-se ao espaco existente. A parede corporal é muscular mas transparente-
alaranjada e 3 a 4 bandas irregulares de stigmata podem ser observadas a rodear a faringe. Os sifdes apresentam-se numa
zona terminal, sendo que o exalante se encontra entre o quarto e a metade superior do corpo, ligeiramente desviado para
o lado direito. Pelo menos 40 pares de vasos sanguineos longitudinais presentes em cada lado.

CARACTERIsTICAS DISTINTIVAS:

e Corpo transparente;

e Fixam-se pelo lado direito, ficando reclinados;

e Musculatura desenvolve-se em ambos os lados do corpo;
e 2 -4 cm de comprimento.

FACILMENTE CONFUNDIVEL: N3o.

DIFERENGA ENTRE ESPECIES DO MESMO GENERO OU ESPECIES CONFUNDIVEIS:

(Corella parallelogramma)

Corella parallelogramma possui uma tunica fina e transparente, com marcas brancas, amarelas ou avermelhadas. Em C.
eumyota, a tdnica é mais grossa e opaca sem marcas.




‘ ASCIDEACEA

Oricem: Nativa das aguas frias do circulo polar do Antartico. Sul da América do Sul, Africa do Sul, Australia, Nova Zelandia
e Antartida.

CicLo DE vIDA: Anual.

ReprobpuUcAO: Espécie hermafrodita. Apesar de ser uma ascidia solitaria, a fertilizacdo € interna, assim como o desenvolvi-
mento larvar. A larva apenas ¢ libertada do progenitor quando se encontra pronta para se fixar. A auto-fertilizacdo é
comum nesta espécie, mas a fertilizacdo cruzada também ocorre.

HaBiTAT:
e Intertidal / Subtidal;

e Fixa-se a substratos rochosos, paredes de grutas, marinas, pontdes, conchas, algas e até noutros individuos da
mesma espécie.

IMpPACTO:
e Competicdo por espaco com outros organismos (invertebrados sésseis suspensivoros);

e Reducio do hidrodinamismo local (reducao do fluxo de agua);
e Alteracdo do habitat - providenciam estrutura para a fixacdo de outros organismos (epibiontes).

PoTenciAL INvasivo:

e Hermafrodita;
e Adapta a forma do corpo ao espaco disponivel;
o Gregario;

S
o=

e Periodo larvar extremamente curto, rédpida fixacdo ao substracto, fazendo
com que poucos individuos consigam formar novas populacdes (espalha-

. . . //
se rapidamente quando introduzida); L
e Grande potencial reprodutor e répido desenvolvimento e crescimento. %
o
Vias e INTRODUGAO: R
“a
S
. d
e Fouling; (ﬁ/
e Aguas de lastro; (/,/
o Dispersao através de actividades de aquacultura; ,// o
. 5 L . //ﬁ,*
» Dispersdo natural (curtas distancias). e
Estapo EM PorTuGAL: Estabelecida.
~ . . . .. 0 50 100 km
Uso ComerciaL: Nao existe nenhum uso comercial registado para esta espécie. L 1 |
*




ASCIDEACEA

Botrylloides violaceus Oka, 1927

Nome Comum: n/a.

CLAssIFICAGAO TAXONOMICA:

Filo Chordata
Classe  Ascideacea
Ordem Stolidobranchia
Familia Styelidae
Género Botrylloides

© BioMar PT

BReve DEscricAo:

E um tunicado colonial que pode variar muito na cor, podendo ser roxo, vermelho, amarelo, laranja ou castanho, sendo que
a coldénia apenas possui uma destas cores. Colonia encrustrada (maioria dos individuos fixa ao substrato), normalmente
com 2 a 3 mm de espessura, podendo atingir grandes dimensdes (200 x 20 mm). A tlnica é mole, fragil e os zoodides sao
facilmente arrancados da tunica. Esta é muitas vezes transparente, apesar de nas coldnias mais velhas, a tunica ganhar a
cor dos zodides. Os zodides estdo organizados numa cadeia semelhante a uma escada, com algumas aberturas exalantes
comuns. Entre cadeias de zooides, a tunica é por vezes elevada e tém 10 a 11 bandas de stigmata. As larvas sdo de
maiores dimensdes e incubadas dentro da tunica, sendo libertadas através das aberturas exalantes comuns. Os zooides sao
alimentados através do sistema vascular presente na tlnica e continua a crescer mesmo apds a morte do zodide.

CARACTERISTICAS DISTINTIVAS:
e Tunica mole e fragil de apenas uma cor;

e Zodides organizados em fileiras dentro da coldnia;
e Orificios exalantes comuns a varios zodides onde a larvas se desenvolvem.

© BioMar PT

FACILMENTE CONFUNDIVEL: Sim, com Botrylloides diegensis e Botryllus leachii.

DIFERENGA ENTRE ESPECIES DO MESMO GENERO OU ESPECIES CONFUNDIVEIS:

(Botrylloides diegensis e Botryllus leachii)

No género Botryllus os zodides estdo organizados de forma circular, oval ou em forma de estrela, ao contrario do género
Botrylloides, que apresenta os zodides em fileiras.

Botrylloides diegensis e B. leachii tém normalmente os zodides de duas cores diferentes, com o anel da abertura oral a
contrastar com a cor mais escura do resto do zodide. No entanto, a principal diferenca é o nimero de ampolas na larva: 8
em B. diegensis e B. leachii, 26-34 em B. violaceus.
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ORrIGEM: Espécie nativa do Pacifico Noroeste (Russia, China e Japao).

CicLo DE VIDA: n/a.

ReprobUCAO: Reproducdo sexuada e assexuada. A reproducdo assexuada da-se por gemulacdo (budding). Em caso de
espaco de substrato limitado, esta espécie priveligia a reproducdo sexuada. E hermafrodita e reproduz-se apartir dos 10
- 12°C. A fertilizacdo é interna e a larva é apenas libertada ja em condicoes de se fixar ao substrato. A larva é incubada
numa “bolsa” propria para o efeito.

HasitaT:

e Intertidal / Subtidal;
o Fixa-se a substratos rochosos, paredes de grutas, marinas, pontoes, conchas, objectos flutuantes e algas.

IMPACTO:

e Compete com outros organismos por alimento e espaco (tunicados,briozodrios, cracas, bivalves e algas);

e Altera o habitat, substituindo espécies dominantes nas comunidades de fouling. Morre sasonalmente, deixando
espaco disponivel para a colonizacdo de outros organismos;

o Fonte de alimento para alguns organismos (peixes, caracois, caranguejos, ouricos-do-mar e estrelas-do-mar).

PotenciaL INvasivo:

e Tolera um largo espectro de factores ambientais (temperatura, salinidade,

concentracdo de nutrientes); N
e Grande potencial reprodutor e répido desenvolvimento e crescimento; @
e Reproducao sexuada e assexuada permite rapidamente colonizar novos

habitats (aumentando a variabilidade genética e adaptadabilidade ao meio e ao

mesmo tempo multiplicar-se rapidamente quando fixa);
e Hermafrodita;
e Afertilizacao da-se dentro da coldnia, assim como o desenvolvimento larvar.

ViAs DE INTRODUGAO:

e fouling;

o Dispersao através de actividades de aquacultura;
e Dispersao natural (curtas distancias).

Estapo M PortucaL: Desconhecido.

Uso ComerciAL: Ndo existe nenhum uso comercial registado para esta espécie. 0 50 100 km




ASCIDEACEA ‘

Botryllus schlosseri (Pallas, 1766)

NoMme ComuMm: n/a

CLassIFICACAO TAXONOMICA:

Filo Chordata
Classe Ascideacea
Ordem Stolidobranchia
Familia Styelidae
Género Botryllus

© BioMar PT

BREVE DEscricAO:

E um tunicado colonial, crescendo até aos 25 x 150 mm de tamanho e 2 mm de espessura, formando colénias planas ou
lobadas. A coloracdo da coldnia é altamente varidvel, podendo ser amarela, roxo escuro, vermelha, castanha ou preta, sendo
que cada coldnia apenas exibe uma destas cores. A coldnia consiste num agregado radial de 5 a 20 zodides que formam
um sistema em forma de estrela (5 a 10 mm de didmetro). Os zodides tém entre 1,75 e 5 mm de comprimento, com 12 a
16 tentaculos orais em torno do sifdo inalante e 7 a 9 bandas de stigmata. A matriz (tUnica) da coldnia possui um sistema
vascular com muitos canais terminais, visiveis como pequenos pigmentos localizados entre os sistemas de zoodides e as
extremidades da coldnia.

CARACTERIsTICAS DISTINTIVAS:

e Zodides organizados em forma de estrela;
e Coloracao variavel, mas toda a coldnia apresenta a mesma Unica cor;
o Porcoes terminais do sitema vascular pigmentadas e visiveis.

FACILMENTE CONFUNDIVEL: Sim, com Botrylloides spp.

DIFERENCA ENTRE ESPECIES DO MESMO GENERO OU ESPECIES CONFUNDIVEIS:

(Botrylloides spp.)

O género Botrylloides apresenta normalmente os zooides em fileiras que ocasionalmente ramificam, ao contrario de Botryllus
schlosseri, onde os zodides se organizam em forma de estrela.

Esta espécie € hoje considerada um complexo, onde estdo presentes diferentes formas cripticas.
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OriGEM: Desconhecido. Pensa-se que tenha origem nativa da Europa (mar Mediterraneo).

CicLo DE VIDA: 1-2 meses.

ReprobucA0: Hermafrodita de reproducdo sexuada e assexuada. A reproducdo assexuada da-se por gemulacéo (budding)
semanalmente, até a coldnia ter tamanho para se comecar a reproduzir sexuadamente. A fertilizacdo € interna e a larva
¢ apenas libertada ja em condicdes de se fixar ao substrato. Duas coldnias podem fundir-se formando super coldnias que
atingem a maturidade mais cedo. A maturidade sexual é atingida ao fim de 49 dias e a 7 ciclos de reproducado assexuada.

HagitaT:

e Intertidal / Subtidal;
e Fixa-se a substratos rochosos, paredes de grutas, marinas, pontoes, conchas, objectos flutuantes e algas.

IMPACTO:

e Compete com hidrozoarios, briozarios e poliquetas por espaco e alimento;
e Altera o habitat, aumentando a mortalidade de plantas marinhas (Zoostera spp.), tornando os locais menos produtivos;
» Serve de alimento a outros organismos (caraguejos, caracois, ouricos-do-mar e estrelas-do-mar).

PotenciAL INvasivo:

e Reproducio sexuada e assexuada permite rapidamente colonizar novos habitats (aumentando a variabilidade genética
e adaptadabilidade ao meio e ao mesmo tempo multiplicar-se rapidamente
quando fixa);
e Hermafrodita; @
o Afertilizacdo da-se dentro da coldnia, assim como o desenvolvimento larvar;
e Grande potencial reprodutor e répido desenvolvimento e crescimento;
» Possibilidade de se fundir com outras coldnias das mesma espécie, formando
colénias com maior rapidez maturacdo que coldnias pequenas ndo fundidas;
e Espécie eurialina e euritérmica.

Vias be INTRODUCAO:

e fouling;

o Aguas de lastro;

e Dispersio através de actividades de aquacultura (Ostras);
e Dispersdo natural (curtas distancias).

Estabo EM PortucaL: Estabelecida.

~ . . . , . 0 50 100 km
Uso ComerciaL: Nao existe nenhum uso comercial registado para esta espécie. . : )
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Styela canopus (Savigny, 1816)

Nome ComuMm: n/a

CLAssIFICACAO TAXONOMICA:

Filo Chordata
Classe  Ascideacea
Ordem  Stolidobranchia
Familia  Styelidae
Género Styela

© Marc Rius - Smithsonian Tropical Research Institute (STRI)
(http:/biogeodb.stri.si.edu/bioinformatics/dfm/metas/view/30457)

BREVE DEscricAo:

E um tunicado solitdrio. O seu corpo pode variar em forma, desde globular até alongado, dependendo se estd a
desenvolver-se um Unico individuo ou se se estad a desenvolver em agregados. Cresce entre os 25 e 30 mm de comprimento.
Quando se encontra a viver solitariamente, fixa-se através de grande parte da regido ventral do corpo. O sifdo inalante é
um pouco abaixo da extremidade anterior do organismo. Quando a viver em agregados, encontra-se fixo apenas por uma
pequena porcdo da regido ventral do corpo e apresenta o sifao inalante na extremidade anterior e o sifdo exalante um pouco
abaixo. Ambos os sifées sdo curtos e de aspecto verrugoso, com riscas alternadas de claro e escuro.

CARACTERIsTICAS DISTINTIVAS:

e Coloracdo amarelada ou castanha escura;
e Sifées curtos e de aspecto verrugoso.

FACILMENTE CONFUNDIVEL: Sim, com Styela clava, Styela plicata e Microcosmus spp.

DIFERENGA ENTRE ESPECIES DO MESMO GENERO OU ESPECIES CONFUNDIVEIS:

(Styela clava, Styela plicata e Microcosmus spp.)

Styela clava tem peduinculo de fixacdo ao substrato e possui um aspecto mais enrrugado do que Styela canopus.

Styela plicata € maior (40 a 70 mm comprimento) e ndo possui riscas nos sifdes ao contrario de Styela canopus. Microcosmus
spp. (M. squamiger, M. exasperatus) apresentam mais de 7 pregas branquiais de cada lado e tentaculos bucais ramificados; S.
canopus tem 4 pregas e tentaculos simples.




Q
S
S
\9)
>
-+
D

ASCIDEACEA

ORrIGEM: Indeterminada. Oceano Indico e Pacifico Oeste

CicLo pE viDA: 10 meses.

ReproDUCGAO: Espécie hermafrodita de fertilizacao externa. Pode ocorrer auto-fertilizacao apesar da fertilizacao cruzada
ser mais comum. Os gametas sdo libertados na coluna de dgua onde ocorre a fertilizacdo e o desenvolvimento larvar.

HasiTAT:

e |Intertidal / Subtidal
e Fixa-se a substratos rochosos, paredes de grutas, marinas, pontdes e objectos flutuantes.

IMPAcTO:

¢ Nao existe informacao sobre os impactos ecoldgicos causados por esta espécie.

PotenciAL INvasivo:

o Forma agregados densos (gregéario)
e Grande potencial reprodutivo
e Larva com capacidade de natacao e selecdo do substrato de fixacdo (lecitotrofica)

Vias DE INTRODUCAO:

e Fouling é

Estapo eM PortucGaL: Desconhecido.

Uso ComerciaL: Usada como alimento humano em algumas regides do mundo
(Japéo, Coreia).

0 50

100 km



ASCIDEACEA

Styela plicata(Lesueur, 1823)

Nome Comum: n/a

CLAssIFICACAO TAXONOMICA:

Filo Chordata
Classe Ascideacea
Ordem Stolidobranchia
Familia Styelidae
Género Styela

© Pedro Moreira

© Ana Castanheira

BREVE DEscRricAO:

Este é um tunicado solitario de forma varidvel, geralmente ovular e de coloracao acinzentada até branco-creme. Encontra-
se fixo ao substrato pela parte posterior do corpo, sem apresentar nenhuma estrutura para o efeito, como um peduinculo.
A tlnica é grande, dura, enrrugada e estriada. A tlUnica é maioritariamente composta por celulose e possui um sistema
vasculares composto por vesiculas de transporte. Os sifées sdo curtos, compostos por 4 16bos e apresentam riscas vermelhas
ou roxas na superficie interior. O sifao inalante encontra-se numa posicao terminal e o exalante por tras deste. Quando
perturbada fisicamente, expele dgua pelo sifdo. Os adultos podem alcancar entre 40 e 70 mm de comprimento.

CARACTERIsTICAS DISTINTIVAS:

o Coloracao entre cinzenta e creme;
e Tunica dura, enrrugada e estriada, sem pedunculo de fixacao;
* Riscas vermelhas ou roxas na superficie interior dos sifoes.

FACILMENTE CONFUNDIVEL: Sim, com Styela clava.

DIFERENGA ENTRE ESPECIES DO MESMO GENERO OU ESPECIES CONFUNDIVEIS:

(Styela clava)
Styela plicata tem a tunica mais dura e menos semelhante a couro do  © Ana Castanheira
que Styela clava.




‘ ASCIDEACEA

ORrIGEM: Incerta. Pensa-se que a sua distribuicdo nativa corresponda ao Atlantico Nordeste (EUA, México e Caraibas).
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CicLo DE VIDA: n/a.

ReprobpucAO: Espécie hermafrodita protandrica. Comecam a sua vida sendo machos, mudando mais tarde para o sexo
feminino. A fertilizacdo é externa, com os gametas a serem libertados na coluna de agua. Tem ciclos de reproducao
anuais de acordo com a temperatura (reproduz-se entre 11 e 28°C). Para a libertacdo dos gametas, esta espécie tem de
experienciar um periodo de escuridao (libertacdo dos gametas apenas no final da tarde e noite). A eficiéncia da filtracdo
de 4dgua é reduzida aquando do processo de libertacdo dos gametas.

HaBiTAT:

e Intertidal / Subtidal;
e Fixa-se a substratos rochosos, marinas, pontdes, conchas, objectos flutuantes.

IMpPAcTO:

e Compete com outros organismos por espaco e alimento;

e Substitui algumas espécies nativas de ascidias;

e Asua presenca inibe a fixacdo e desenvolvimento de larvas de outras espécies;

e A propria espécie pode ser um vector de introducao de outras NIS através da comunidade de epibiontes presentes
na sua tunica.

PotenciAL INvAsivo:

e Rapido ciclo de vida e desenvolvimento (2 a 3 geracbes reprodutivas por

ano); é
e Tolerantes a um largo espectro de salinidades e temperaturas;
e Resistentes a certo grau de poluicéo.

Vias pe INTRODUCAO:

e fouling;
. Aguas de lastro;
e Comércio de alimentos vivos (peixe e bivalves);

[ J
o Dispersao através de actividades de aquacultura. °
Estapo eM PorTuGaL: Desconhecido em Portugal Continental. Estabelecida
*x Kk
nos Acores.
Uso CoMERCIAL:
e Potencial para ser usado como agente de biorremediacao. 0 50 100 km

e Tém sido utilizados em estudos na area da farmacologia e da imunulogia.




ASCIDEACEA

Molgula manhattensis (De Kay, 1843)

NoMme Comum: n/a

CLassIFICACAO TAXONOMICA:

Filo Chordata
Classe Ascideacea
Ordem  Stolidobranchia
Familia  Molgulidae
Género  Molgula

http:/www.marinespecies.org/ascidiacea/photogallery.php?album=1938&pic=29440

BRrevVE DEscRricAO:

E um tunicado solitario com um corpo de forma globular, ligeiramente comprimido lateralmente. Esta espécie tem um
comprimento entre 20 e 50 mm. Apresenta uma tunica forte, dura e moderamente espessa. Algumas zonas da tunica
desenvolvem projecoes semelhantes a pélos (papillae) que apanham e acumulam particulas ou organismos na tunica e
nos sifdes. Tem normalmente uma coloracao verde-azeitona, verde-amarelado, azul-esverdeada ou cinzenta, por vezes um
pouco translicida. Os sifées sdo proeminentes, encontram-se muito proximos um do outro e localizam-se numa posicao
terminal e a divergirem um do outro. O sifdo inalante é mais curto que o exalante, mas robusto com 6 l6bos em torno da
abertura. O sifdo exalante tem 4 l6bos em torno da abertura, com esta aproximadamente quadrada. O sifdo exalante é
grande, podendo a sua altura chegar a metade do comprimento do organismo. Geralmente fixa-se ao substrato através da
regido ventral do organismo (regido posterior), no entanto, em agregados, o ponto de fixacdo pode ser variavel.

CARACTERIsTICAS DISTINTIVAS:

e Corpo oval/globular ligeiramente comprimido lateralmente;
e Sifao inalante com 6 lobos e exalante com 4 I6bos;

o Sifdo exalante de maiores dimensdes que o inalante;

« Sifdes proeminentes, em posicao divergente um do outro.

FACILMENTE CONFUNDIVEL: Sim, com Molgula citrina, Molgula occulta, M. socialis e M. occidentalis.

DIFERENGA ENTRE ESPECIES DO MESMO GENERO OU ESPECIES CONFUNDIVEIS:

(Molgula citrina, M. occulta, M. socialis e M. occidentalis)

Molgula citrina e M. occulta tém 7 pregas branquiais de cada lado; M. manhattensis apenas 6 de cada lado.

Molgula occulta e M. socialis encontram-se altamente cobertas de areia, conchas ou outros sedimentos, excepto na zona
entre sifées. Caracteristica ndo evidente em Molgula manhattensis. M. occidentalis tem os sifées mais curtos e a génada
direita em forma de “S”, rodeando o rim. M. manhattensis é rectangular.




ASCIDEACEA

ORrIGEM: Indeterminada. Atribuida a costa este dos EUA, Oceano Pacifico Noroeste.

CicLo DE VIDA: 1 més.

ReproDpuUcAO: Espécie hermafrodita de reproducao sexuada, capaz de se auto-fertilizar. A fertilizacdo é externa e os
gametas sao libertados na coluna de 4dgua durante a noite. Esta espécie comeca-se a reproduzir com temperaturas su-
periores a 10°C.

HasiTAT:

e Intertidal / Subtidal;
e Fixa-se a substratos rochosos, paredes de grutas, marinas, pontoes, conchas, objectos flutuantes.

IMPACTO:

e Compete com organismos nativos, podendo mesmo fixar-se neles. Interferem principalmente interferem com
espécies de tunicados nativas;

« Alimenta-se de organismos em suspensdo, sendo um predador de larvas de espécies nativas, reduzindo o seu
sucesso reprodutor;

e Altera o habitat pois o répido crescimento permite-lhe muitas vezes formar agregados e cobrir areas grandes,
servindo de substrato a outras espécies sésseis e das comunidades fouling.

PotenciAL INvasivo:

e Rapida reproducao, curta dispersdo larvar e a capacidade de se reproduzir é
assexuadamente faz com que esta espécie consiga dominiar largas areas
muito rapidamente;
e Os adultos libertam o esperma e os ovos na dgua onde a fertilizacdo ocorre,
promovendo uma maior dispersdo da espécie e a capacidade de transporte
em aguas de lastro;
e Tolerantes a um largo espectro de salinidades e temperaturas;
e Hermafrodita sequencial (aparelho reprodutivo masculino e feminino ndo
maturam em simultaneo) permite que os gdmetas se dispersem até
mais longe, ao contrario de outras espécies com hemafroditismo
simultaneo.
Vias DE INTRODUGAO:
e fouling;
« Aguas de lastro.
0 50 100 km
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Estapo EM PortucaL: Desconhecido.

Uso CoMerciaL: Ndo existe nenhum uso comercial registado para esta espécie.




ASCIDEACEA

Perophora japonica Oka, 1927

Nome Comum: n/a

CLAssIFICAGAO TAXONOMICA:

Filo Chordata
Classe  Ascideacea
Ordem  Phlebobranchia
Familia  Perophoridae
Género  Perophora

© www.aphotomarine.com

BREVE DEscRrICAO:

Tunicado colonial. A coldnia consiste em pequenos zoodides (4 a 6 mm) geralmente compactos, transltcidos e de coloracao
amarelada ou esverdeada que crescem em ramificacdes desde a base da tunica. Os vascularizacdo do saco branquial é
incompleta. A musculatura é fragil e conectada a regido anterior em torno e entre os sifées. Possui 25 a 40 stigmata em
fileiras de ambos os lados do manto e 7 a 8 papillae branquiais em fileiras também. Apresenta 20 tentaculos em torno da
abertura oral. Tem rebentos terminais amarelos em forma de placas estreladas na extremidade das ramificacdes da tunica.
Estes rebentos podem seprar-se da coldnia, dispersar e formar novas coldénias noutro local.

CARACTERIsTICAS DISTINTIVAS:

e Colonial;

e Zoodides de pequenas dimensdes e de coramarelada ou esverdeada;

e Presenca de um rebento terminal nas ramificacoes, amarelo claro e
em forma de estrela, capaz de gerar novas coldnias.

FACILMENTE CONFUNDIVEL: Sim, com Perophora viridis, P. annectens e P.
listeri.

© www.aphotomarine.com

DIFERENGA ENTRE ESPECIES DO MESMO GENERO OU ESPECIES CONFUNDIVEIS:

(Perophora viridis, P. annectens e P. listeri)

P. japonica apresenta uma caracteristica particular que as restantes ndo possuem. A presenca de rebentos terminais na ponta
dos stolons, com forma de placa estrelada de cor amarela brilhante.

abplIoydolad



ASCIDEACEA

OriGeM: Nativa do Japdo, Coreia e Russia (Pacifico Noroeste).
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CicLo DE VIDA: n/a.

ReprobucAO: Espécie hermafrodita com reproducdo sexuada e assexuada. A reproducdo assexuada da-se por gemulacao
(budding) nas extremidades dos estolhos.

Na reproducdo sexuada, a fertilizacdo e incubacao sdo internas sendo a larva apenas libertada quando j& estd desenvolvida

e pronta a fixar-se ao substrato.

HasitaT:

e Subtidal;
e Fixa-se a substratos rochosos, marinas, pontdes, conchas, objectos flutuantes.

IMPACTO:

e Nao existe informacao sobre os impactos ecolégicos causados por esta espécie.

PoteNcIAL INvAsIvo:
e Reproducdo sexuada e assexuada;
e Tolerante a variacdes de salinidade e temperatura;

e Grande capacidade de dispersdo devido aos rebentos terminais das
ramificacoes.

Vias pe INTRODUGAO: Ndo existem registos das vias de introducdo - Provéavel
introducao através de fouling e de aguas de lastro.

Estapo EM PortucGaL: Desconhecido.
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ASCIDEACEA

Clavelina oblonga Herdman, 1880

Nome ComuMm: n/a

CLassIFICACAO TAXONOMICA:

Filo Chordata

Classe Ascideacea
Ordem  Aplousobranchia
Familia  Clavelinidae
Género  Clavelina

© Shih-Wei - Smithsonian Tropical Research Institute (STRI)
http:/biogeodb.stri.si.edu/bioinformatics/dfm/metas/view/30347

BREVE DEscRrICAO:

Tunicado que forma coldnias densas de zodides transparentes com cerca de 20 mm de comprimento e encontram-se
divididos em térax e abdémen. Os sifées sdo curtos e tubulares com margens planas. Possui 13 ou mais fileiras de stigmata.

CARACTERISTICAS DISTINTIVAS:

e Zodides transparentes e parcialmente embutidos na coldnia, formando coldnias muito densas.

FACILMENTE CONFUNDIVEL: Sim, com Clavelina lepadimorfis.

DIFERENCA ENTRE ESPECIES DO MESMO GENERO OU ESPECIES CONFUNDIVEIS:

(Clavelina lepadiformis)

Os zooides de C. lepadiformis apresentam bandas (brancas, amarelas ou rosadas) bem marcadas ao redor dos sifées e na
regido dorsal e ventral.




ASCIDEACEA

OriGeM: Atlantico Oeste Tropical.

CicLo pE vipA: Sazonal (Verdo).

ReproDUCAO: Espécie hermafrodita com reproducao sexuada e assexuada. Na reproducao assexuada, os zodides
reproduzem-se por gemulacdo (budding) a partir de estolhos de outros zodides, durante os meses de inverno.

Na reproducao sexuada, a fertilizacdo e incubacado da larva é interna, sendo apenas libertada ja desenvolvida. A reproducao
sexuada ocorre entre Junho e Setembro.

HaBITAT:
e Intertidal / Subtidal;

e Substratos artificiais;
e Prefere paredes verticais ou locais com algum declive.

IMpPACTO:
e« Compete com outras espécies por espaco e alimento;

o Cobre grandes é&reas, com alta densidade de individuos, especialmente em habitats verticais ou superficies com
algum declive.

PoTtenciAL INvasivo:

e Dispersdo de curta distancia; %
&
e Reproducdo sexuada e assexuada;

e Transporte através de cascos de embarcacoes.

Vias DE INTRODUCAO:
e fouling.

Estapo eM PortuGaL: Desconhecido.

Uso ComerciaL: Ndo existe nenhum uso comercial registado para esta
espécie.
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ASCIDEACEA

Aplidium glabrum (\Verrill, 1871)

Nome CoMmuM: n/a

CLAssIFICAGAO TAXONOMICA:

Filo Chordata

Classe Ascideacea
Ordem  Aplousobranchia
Familia  Polyclinidae
Género  Aplidium

© www.aphotomarine.com

BREVE DEscRrICAO:

Tunicado colonial com zoodides totalmente imersos dentro da tunica da coldnia, bastante compactos e de organizacao
irregular. As coldnias sao verticais, com topo plano e carnudo, podendo chegar aos 20 mm de altura. Geralmente a tunica é
cinzenta e semi-transparente. As zonas laterais e a base estdo revestidas por areia. Os zodides sdo visiveis através da tunica
da coldnia. Os zodides sdao amarelados, alaranjados ou acastanhados com 10 mm de comprimento. O corpo apresenta-se
dividido em toérax, abdémen e pos-abdémen. O sifdo inalante tem 6 Iébos. A abertura exalante tem uma estrutura com
forma de lingua com projecoes medianas longas e laterais curtas. 10 a 12 fileiras de stigmata.

CARACTERIsTICAS DISTINTIVAS:

e Coloracdo amarelada, alaranjada ou acastanhada;

e Zoodides imersos na tlnica e muito compactados;

e Regibes laterais cobertas de areia, produzindo um forma
semelhante a um favo de mel.

FACILMENTE CONFUNDIVEL: Sim, com Aplidium nordmanni e A. proliferum.

© www.aphotomarine.com

DIFERENGA ENTRE ESPECIES DO MESMO GENERO OU ESPECIES CONFUNDIVEIS:

(Aplidium nordmanni e A. proliferum)

Ambas as espécies, e igualmente em A. glabrum, formam coldnias lobadas grossas, normalmente planas ou arredondadas
na parte superior. No entanto, as colonias de A. glabrum encontram-se cobertas de areia na base; ainda, os zodides nao
formam sistemas regulares (como em A. nordmanni), a lingueta atrial simples ou tridentada e o estébmago com 10-20 pregas.
A. nordmanni e A. poliferum tém ambos uma lingueta simples (ndo tridentada) e o estémago apresenta 20-30 pregas.




ASCIDEACEA

OriceM: Consideradas indigenas da regido boreo-arctica. Pacifico Noroeste e Atlantico Noroeste.

CicLo DE VIDA: n/a.

ReprobpucAO: Espécie hermafrodita com reproducdo sexuada e assexuada. A reproducao assexuada ocorre por gemulacdo
(budding). Na reproducéo sexuada, a fertilizacio é interna, assim como o desenvolvimento larvar. A reproducdo sexuada
ocorre nNos meses mais quentes (final da Primavera, inicio do Verdo). Os dois tipos de reproducdo vao alternando,

proporcionando crescimento da coldnia (assexuada) e a dispersdo (sexuada).

HagiTaT:

e Intertidal / Subtidal;

e Fixo a estruturas ou substratos rigidos como rochas, conchas ou estruturas humanas;
e Regides frias.

IMpPACTO:

* Nao existe informacao sobre os impactos ecoldgicos causados por esta espécie.
PoteNciAL INvAsIvo:

e Provavelmente a fixacdo aos cascos das embarcacoes.

Vias DE INTRODUCAO:

e Incerta - A importacdo de ostras é uma das mais provaveis vias de é
introducao desta espécie.

Estabo EM PortuGaL: Desconhecido.

Uso ComerciaL: Ndo existe nenhum uso comercial registado para esta espécie.
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ASCIDEACEA

Distaplia corolla Monniot F., 1974

Nome ComuMm: n/a

CLassiFicacAo TAXONOMICA:

Filo Chordata

Classe Ascideacea
Ordem Aplousobranchia
Familia Holozoidae
Género Distaplia

© EMEPC

BREVE DEscRrICAO:

Tunicado colonial de coloracao laranja vivo, cor de tijolo ou roxas. Tém pequenas dimensdes e formam Iébos com 8 a 12 mm
de didmetro ao longo de uma tunica basal comum. Cada um destes |ébos tem uma abertura cloacal central com 8 zodides
dispostos ao redor. Os zoodides tém 2 a 4 mm de comprimento com uma estrutura em forma de lingua extensa e trifurcada
na regiao dorsal.

CARACTERISTICAS DISTINTIVAS:

e Coloracao laranja, cor de tijolo ou roxa;
e Formam Iébos ou cabecas compostas por um orificio cloacal central e cerca de 8 zodides em redor.

FACILMENTE CONFUNDIVEL: N&o.

DIFERENGA ENTRE ESPECIES DO MESMO GENERO OU ESPECIES CONFUNDIVEIS:

(Distaplia bermudensis)

Ambas as espécies formam coldnias lobadas grossas e alaranjadas, rosaceas ou violaceas. As diferencas sdo que em D.
corolla os zodides dispdem-se em roseta (irregularmente em D. bermudensis), e a lingueta atrial é tridentada (simples em D.
bermudensis).
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ASCIDEACEA

OriGeM: Caraibas, Panamé e Guadalupe.

CicLo DE VIDA: n/a.

Reprobucio: Espécie hermafrodita. Reproducdo assexuada por gemulacdo (budding) e sexuada com fertilizagao interna.

A larva é libertada da coldnia j& desenvolvida e pronta a fixar-se.

HagitaT:

e Subtidal;
e Associados a recifes de corais (face inferior de corais mortos).

IMPACTO:

e Compete com espécies nativas por alimento.

PotenciAL INvasivo:

» Baixo potencial de dispersdo natural (sem assisténcia humana);
o Fixacdo aos cascos de embarcacoes.

Vias DE INTRODUCAO:

e Fouling.

Estapo M PortucaL: N3o estabelecida.

Uso ComerciaL: Ndo existe nenhum uso comercial registado para esta
espécie.
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ASCIDEACEA

Molgula occidentalis Traustedt, 1883

NoMe Comum: n/a

CLAssIFICACAO TAXONOMICA:

Filo Chordata
Classe Ascideacea
Ordem Stolidobranchia
Familia Molgulidae
Género Molgula

© Rosana Rocha - Smithsonian Tropical Research Institute (STRI)
(http:/biogeodb.stri.si.edu/bioinformatics/dfm/metas/view/30421)

BRreve DEescrigAo:
Tunicado solitario redondo, com 1 cm (3 cm no maximo) de comprimento, e frequentemente coberto de areia. A génada

circunda o saco renal no lado direito do corpo. A gonada do lado esquerdo tem forma de “U” e esta localizada na curva do
intestino.

CARACTERISTICAS DISTINTIVAS:

e Tunicado solitario de tamanho reduzido (1cm);
e Atlnica encontra-se coberta de areia.

FACILMENTE CONFUNDIVEL: Sim, com Molgula manhattensis.

DIFERENGA ENTRE ESPECIES DO MESMO GENERO OU ESPECIES CONFUNDIVEIS:
(Molgula manhattensis)
M. occidentalis tem os sifdes curtos e é mais arredondado que M. manhattensis.




ASCIDEACEA

OrIGeM: Atlantico Oeste (EUA, Caraibas). Espécie cosmopolita.
CicLo DE VIDA: n/a.

ReprobpucAO: Espécie hermafrodita. Reproducdo sexuada ocorre ao longo de todo o ano, no entanto existem picos na
Primavera, Verao e final do Outono. A fertilizacdo é externa e o desenvolvimento da larva da-se na coluna de agua.

HaBITAT:

e Intertidal / Subtidal;

e Ocorre em sedimentos grosseiros e frequentemente associados a plantas marinhas (Thalassia testudinum);
e Podem encontrar-se dentro de raizes em decomposicao;

e Substratos duros artificiais.

IMPACTO:

e Desconhecido.

PotenciAL INvasivo:

¢ Hermafrodita;
e Transportado facilmente em cascos de navios.

Vias bk INTRoDUGAO: Desconhecido - Provavelmente, como fouling em cascos é
de navios

Estapo EM PorTuGAL: Nao estabelecida.

Uso ComerciaL: Nao existe nenhum uso comercial registado para esta espécie.
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ASCIDEACEA

Didemnum vexillum Kott, 2002

NoMe Comum: n/a

CLAssIFICACAO TAXONOMICA:

Filo Chordata

Classe  Ascideacea
Ordem  Aplousobranchia
Familia  Didemnidae
Género  Didemnum

© Fisheries and Oceans Canada
http:/www.dfo-mpo.gc.ca/science/environmental-environnement/ais-eae/species/didemnum-eng.html

BREVE DEscricAo:

Tunicado colonial. Forma grandes e finas capas que cobrem o substrato e outros organismos sésseis. Pode formar uma
massa parecida a uma esponja, frequentemente com projecoes flexiveis em forma de folha ou bandeira, que sdo cilindricas
e ramificadas. As coldnias grandes dobram-se sobre si proprias ou sobre o substrato. As coldnias tém uma coloracao creme-
amarelado, com pigmentos amarelos no intestino, ovos e embrides. O térax dos zodides é branco. Possui espiculas calcarias
distribuidas em agrupados na superficie corporal e na cavidade cloacal (espiculas com 9 a 11 raios cénicos). O sifao oral é
curto e tem apenas 6 l6bos. O sifdo atrial estd rodeado por grandes aglomerados de espiculas em torno da abertura. Os
zodides sdo pequenos (1 mm de comprimento) e dispdem-se ao longo dos canais cloacais comuns, que se extendem pela
coldnia. A tunica é 4cida.

CARACTERIsTICAS DISTINTIVAS:

e Forma grandes massas em forma de folha ou bandeira;
e Tem cor creme-amarelada.

FACILMENTE CONFUNDIVEL: Sim, com algumas espécies de esponjas.

DIFERENGAS ENTRE ESPECIES DO MESMO GENERO OU ESPECIES CONFUNDIVEIS: Pode muitas vezes ser confundido com uma esponja,
devido ao seu aspecto, mas estas coldnias sdo mais firmes e macias.

Pode também ser confundido com Botrylloides violaceus, mas ¢é facilmente distinguivel pois Didemnum vexillum nao possui
uma coloracao vermelha ou laranja.
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‘ ASCIDEACEA

ORrIGEM: Incerta. Pensa-se que tenha origem no Pacifico Noroeste (Japao).
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CicLo DE VIDA: n/a.

ReprobucAo: Espécie hermafrodita com reproducdo sexuada e assexuada. A reproducdo assexuada pode ocorrer por
gemulacdo (budding) ou por biparticdo (fragmentation), onde caso a colénia se parta, os pequenos pedacos poderdo
dispersar e colonizar outros locais. Na reproducéo sexuada, a fertilizacdo € interna e a larva é apenas libertada quando
se encontra ja desenvolvida. A época reprodutora dura 3 a 5 meses, durante os meses mais quentes.

HaBiTAT:

e Intertidal / Subtidal;
e Fixa-se a rochas, estruturas humanas (pontdes e marinas), outros organismos sésseis (bivalves e plantas marinhas) e
ainda a destrocos flutuantes.

IMPACTO:

e Competicdo com outras espécies sésseis devido ao rapido crescimento e desenvolvimento da colodnia, causando
perda de biodiversidade nativa e alterando a estrutura das comunidades bentdnicas locais.
e Alteracdo do habitat, uma vez que cresce e cobre vérios tipos de substrato, modificando o habitat ja existente e
evitando que outros invertebrados se fixem.
e Cobrem o substrato, tornando os organismos bentonicos inacessiveis para a predacao por organismos pelagicos.
e N&o cria novos habitats pois a sua tinica é 4cida (2 a 3 pH) e poucos organismos
conseguem viver na sua superficie.
N
@

PoteNcIAL INvAsIVo:

e Ré&pido crescimento;

e Alto grau de adaptabilidade as condicbes ambientais (tolerancia a variacoes
de temperatura, salindade e concentracdo de nutrientes);

e Resistente a predacao devido a acidez da tunica;

e Grande potencial reprodutor;

o Generalista (adapta-se bem a diferentes habitats):

e Pioneiro em habitats perturbados;

e Reproduz-se assexuadamente (por fragmentacao da coldnia).

Vias pe INTRODUGAO: Incerta - Potenciais introducdes através de fouling,
4guas de lastro e actividades de aquacultura (Ostras e Salmao).

Estapo M PortucaL: Desconhecido.
0 50 100 km

Uso ComerciaL: Ndo existe nenhum uso comercial registado para esta
espécie.




ASCIDEACEA

Asterocarpa humilis (Heller, 1878)

NomMme Comum: n/a

CuassiFiIcACA0 TAXONOMICA:

Filo Chordata
Classe  Ascideacea
Ordem  Stolidobranchia
Familia  Styelidae
Género Asterocarpa

© www.aphotomarine.com

BREVE DEscRICAO:

Tunicado solitario, por vezes gregéario que pode chegar aos 4 cm de comprimento. A parte exposta da tunica é de cor
laranja/vermelha, frequentemente com protuberancias ou papillae na superficie exterior, especialmente na regido dos sifoes.
A parte da tunica que fixa o animal ao substrato ou a outro individuo € mais esbranquicada (prateado-branco) e fina. Os
sifoes exibem 4 marcas creme ou brancas muito proeminentes, e riscas brancas secundarias radiais, sobre uma coloracao
avermelhada (assemelhando-se a uma bussola). Um grande nimero de pequenas génadas ramificadas encontram-se a
direita da linha ventral média (endéstilo). Do lado direito apenas uma ou duas ramificacbes com gonadas.

CARACTERIsTICAS DISTINTIVAS:

e Sifoes com 4 riscas brancas/cremes, e riscas brancas
secundarias

o Distiguem-se dos outros membros da familia Stylidae pelas
disposicdo das gonadas e pelas suas ramificacoes.

FACILMENTE CONFUNDIVEL: N30.

© www.aphotomarine.com

DIFERENCA ENTRE ESPECIES DO MESMO GENERO OU ESPECIES CONFUNDIVEIS:

(Asterocarpa coerulea)

Distingue-se de Asterocarpa humilis pela coloracdo azulada ou ligeiramente violeta (juvenis). Asterocarpa coerulea encontra
se apenas na Nova Zelandia.
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ASCIDEACEA

OriGeM: Pacifico Sul.

CicLo DE VIDA: n/a.

ReprobpucAO: Espécie hermafrodita. Ao contrario de outras ascidias solitarias, esta ndo liberta os gametas na coluna de

agua. Invés disso, retém os ovos na cavidade atrial, sendo a fertilizacao e o desenvolvimento da larva internos. Capaz

de se auto-fetilizar.

HaBiTAT:

o Substratos artificiais (marinas, portos e instalacdes de aquacultura).

IMpPACTO:

e Desconhecido.

PotenciAL INvasivo:

e Hermafrodita (possivel autofertilizacao);
e Retém os ovos e matura os juvenis na cavidade atrial.

Vias pe INTRODUGAO: Incerta - Possivelmente através de fouling de cascos de
embarcacbes ou de equipamentos de aquacultura (cordas para producdo de
bivalves).

Estapo eM PortuGaL: Nao estabelecida.

Uso ComerciaL: Ndo existe nenhum uso comercial registado para esta espécie.
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