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Impactos da apanha manual de invertebrados na utilizacdo das dreas entre-

marés pela comunidade de aves limicolas do estudrio do Tejo

RESUMO

Os estudrios sdo dos ecossistemas mais produtivos, sustentando cadeias tréficas
muito complexas, que incluem os peixes e as aves limicolas (Charadriiformes). Devido a
sua produtividade, estas zonas hdmidas sdo muito exploradas pelo Homem, assumindo
uma grande importincia econdémica e social. A apanha manual de bivalves e outros
invertebrados € uma das muitas actividades que se desenvolvem nos estudrios que pode
acarretar conflitos entre os interesses de conservagdo de natureza € os do Homem. Num
local de invernada e migracdo muito importante para as aves limicolas como o estudrio do
Tejo, a avaliagdo dos possiveis impactos decorrentes desta actividade para as aves é de
extrema importincia. Neste trabalho, foi realizada uma caracterizacdo das actividades de
mariscagem que ocorreram no estudrio do Tejo durante um ciclo anual, particularmente do
bivalve Scrobicularia plana, uma das mais importantes presas das aves limicolas. Foram
avaliadas as vdrias dimensdes dos impactos desta actividade: (1) a reducdo da
disponibilidade de S. plana para as aves (competi¢io), (2) a potencial diminuicdo das areas
de alimentacdo (devida a perturbacdo resultante da presenca de mariscadores) e (3) as
eventuais alteragdes da disponibilidade de outras espécies presa das aves limicolas, devido
a mobilizacdo dos sedimentos (alteracdo do microhabitat).

Os trés potenciais impactos analisados ndo parecem afectar significativamente a
comunidade de limicolas que utiliza o estudrio do Tejo. Os mariscadores foram
responsdveis por uma diminui¢do dos stocks de lambujnha inferior a 0,3% da produgéo
total deste bivalve no estudrio. Adicionalmente, os tamanhos removidos por esta actividade
sdo superiores e ndo se sobrepdem aos consumidos pelas aves. A presenca dos
mariscadores nos locais de alimentagdo das aves reduziu ligeiramente as dreas de
alimentacdo disponiveis. O remexer do sedimento, resultante desta actividade provocou
uma alteragdo na distribuicdo vertical dos invertebrados presentes no sedimento e

consequentemente na disponibilidade de invertebrados presa paras as aves. No entanto, ndo



foram detectadas diferencas no comportamento das aves estudadas resultantes dessas
alteracgoes.

Actualmente, a comunidade de aves limicolas que utiliza o estudrio do Tejo, ndo
parece estar ameagada pelas actividades de mariscagem que se desenvolvem nas dreas

entre-marés.
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Impacts of traditional shellfishing activities on waders feeding in the

intertidal flats of Tagus estuary

ABSTRACT

Estuaries are among the world most productive systems, and providing food for
waders (Charadriiformes) and Man. Shellfishing for bivalves and other invertebrates is
among the many activities developed in estuaries that can raise conflicts between
conservation and human interests. In Tagus estuary the study of the possible effects of this
activity for these birds is extremely important, because it constitutes an important staging
and wintering area for waders. In this work, shellfishing activities were studied during one
year. We evaluated (1) the effects of reductions on the numbers of the bivalve
Scrobicularia plana for waders due to harvesting, (2) the disturbance posed by shellfishers
on birds foraging areas and (3) the potential loss of other benthic prey of waders due to

sediment reworking.

Traditional shellfishing occurring in intertidal flats of Tagus estuary seems to be a
complementary activity. The three potential impacts evaluated did not seem to affect
waders. Shellfishers were responsible for a very small reduction of the overall bivalve
biomass, representing less than 0,3% of the annual production of this specie in this estuary.
Additionally, the sizes harvested by shellfishers were larger then that eaten by the birds,
and thus the potential for competition is very small. Waders foraging areas were slightly
reduced by shellfishers presence. Hand-raking changed temporarily the vertical distribution
and availability of other benthic prey, although this did not cause alterations on waders
feeding behaviour.

As a general conclusion, our data indicate that waders in the Tagus estuary are not

threatened by the current shellfishing effort in this area.
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1. INTRODUCAO

Nas zonas himidas incluem-se uma grande diversidade de habitats, desde deltas de

rios, lagoas costeiras, salinas, sapais, lagos e estudrios, entre outros (Vives, 1996).

Os estudrios sdo considerados zonas criticas de transi¢do pois conectam a terra, os
habitats de dgua doce e o mar (Levin et al., 2001). Desempenham fungdes ecoldgicas
essenciais, incluindo protecgdo costeira, recursos pesqueiros, habitat e alimento para
espécies migradoras e residentes, mediagdo dos fluxos de dgua, acumulagdo de sedimentos
e matéria orginica e processamento de nutrientes. Proporcionam, também, oportunidades

para o lazer (Ewel et al., 2001; Levin et al., 2001).

Na regido mediterrinica a degradacdo e a perda de zonas hiimidas tem ocorrido a
uma taxa alarmante, especialmente a partir do século XX (Vives, 1996). Muitas ameagas a
biodiversidade das zonas himidas em particular dos estudrios tém origem antropogénica,
sendo o resultado directo das populacdes e infra-estruturas que se desenvolvem em seu

redor (grandes aglomerados urbanos).

A eutrofizagdo, a polui¢do quimica, a introducdo de espécies exéticas, a pesca
excessiva, as alteragdes de habitat e as alteragdes climdticas, sdo as principais ameagas que
afectam a biodiversidade dos estudrios (Levin et al., 2001). Contudo, apesar dos estudrios
serem hd muito explorados pelo Homem, permanecem como um dos habitats mais
resilentes no mundo, continuando a ser atractivos para a vida selvagem apesar da
industrializacdo e reclamacdo de terras (Elliot & McLusky, 2002). Estdo entre os
ecossistemas mais produtivos e devido ao grande nimero de servigos que prestam tém um

grande valor econdmico para o Homem e para o seu bem-estar (Costanza et al., 1997).

Aves e Mariscagem: Estado Actual do Conhecimento

As aves limicolas (Ordem Charadriiformes) s3o uma componente conspicua e
muito importante da vida selvagem que utiliza os estudrios. Na sua maioria, as limicolas
sdo aves migradoras que percorrem grandes distincias entre os locais de nidificagdo e os

locais de invernada. Durante o Inverno, grande parte destas aves estd restrita a ambientes



estuarinos ¢ depende deste habitat, que, globalmente, € relativamente pequeno em drea e

também distribuido de modo nao homogéneo (Atkinson et al., 2003).

Nas dreas estuarinas estas aves alimentam-se, essencialmente, de invertebrados,
como poliquetas, bivalves e gastrépodes que se encontram enterrados no sedimeto das
zonas entre-marés. Por essa razao, as limicolas estdao dependentes dos ciclos de maré para

se alimentarem nestes sedimentos.

Muitos dos invertebrados presentes nos estudrios sdo também um recurso
facilmente acessivel e valioso para 0 Homem. Em todo o mundo, vérios tipos € métodos de
pesca sdo praticados para os capturar (Blaber ef al., 2000). As actividades de pesca que
ocorrem nos estudrios s3o maioritariamente direccionadas para a captura de marisco
(McLusky & Elliott, 2004). Sao recolhidos camardes, caranguejos € bivalves (como o
berbigdo, o mexilhdo Mytilus edulis, vérias espécies de ostras e de améijoas). Também a
apanha de isco para a pesca desportiva é uma actividade que ocorre num grande nimero de

estuarios (McLusky & Elliott, 2004).

Nas lamas intertidais quase sempre a recolha de invertebrados envolve uma
perturbacgdo fisica do sedimento. Adicionalmente, quando estes substratos ocupam &reas
suficientemente extensas, sio também utilizadas técnicas mecéinicas de apanha (Kaiser et
al., 2001), geralmente durante a preia-mar. No norte da Europa onde os habitats estuarinos
sdo locais de grande importincia econdmica devido a presenca de stocks de marisco
(Atkinson et al., 2003), o conflito entre as limicolas € o Homem, pelo mesmo recurso,

atingiu propor¢oes extremas.

Na Inglaterra este conflito atingiu o seu climax no inicio dos anos 70 e levou ao
abate de 10.000 Ostraceiros (Haematopus ostralegus) (e.g. Kam et al., 2004). Na Holanda,
no Mar de Wadden, uma combinagdo de factores, incluindo uma grande pressdo piscatéria
nos bancos de berbigdo e grande baixa dos stocks de mexilhdo, conduziram a uma
mortalidade em massa do Pato-de-eider (Somateria mollissima) (Camphuysen et al., 2002)
e do H. ostralegus (Ens, 2006) no inverno. No Wash, Inglaterra, as mudangas na

disponibilidade de mexilhdes e berbigdes, devido as actividades de mariscagem, foram



responsaveis por eventos de mortalidade do H. ostralegus, e redu¢des no recrutamento de

juvenis de H. ostralegus e de Seixoeira Calidris canutus (Atkinson et al., 2003).

As aves podem ser afectadas, ndo apenas pela reducdo de alimento disponivel,
resultante destas técnicas intensivas de captura de bivalves, mas também devido a outras
técnicas de captura mais tradicionais. De facto, diversos métodos de apanha manual, que
geralmente sdo realizados durante a baixa-mar, podem reduzir o alimento disponivel para
as aves (e.g. Norris et al., 1998). No entanto, nestas situagdes, em que mariscadores e aves
partilham o mesmo espaco fisico, em busca de um recurso, as aves podem também ser

afectadas devido a perturbacio (e.g. Stillman et al., 2001).

Paralelamente, as técnicas de mariscagem industriais € manuais podem provocar
danos em outras espécies nido alvo de apanha (e.g. Brown & Wilson, 1997; Collie et al.,
2000; Ferns et al., 2000; Kaiser et al., 2001; Piersma et al., 2001), que podem ser espécies
presa das aves (Shepherd & Boates, 1999; Masero et al., 2005).

O estudrio do Tejo é uma zona hiimida utilizada por milhares de aves limicolas que
utilizam a rota migratdria do Atlantico Este, tanto no Inverno como durante as passagens
migratdrias (Stroud et al., 2004). Neste local, a apanha manual de bivalves e poliquetas é
uma actividade comum. Uma das espécies alvo de apanha é o bivalve Scrobicularia plana,
vulgarmente designado por lambujinha. Este é o bivalve mais abundante no estuario do
Tejo e representa cerca de 86% da biomassa total de macrofauna bentdénica (Rodrigues et
al., 2006). Este bivalve é também muito importante para a comunidade de limicolas,
representando uma importante percentagem da biomassa consumida por estas aves (e.g.
Moreira, 1997). Contudo, € completamente desconhecida a intensidade da actividade de
mariscagem no estudrio do Tejo e os seus efeitos para a comunidade de aves limicolas que

utiliza o estudrio.

Em locais de migrac@o e invernada, como o estudrio do Tejo, a investiga¢do dos
efeitos destas actividades é muito importante para uma gestdo apropriada, assumindo ainda
uma relevancia acrescida pois os nimeros de limicolas em todo o mundo tém vindo a

decrescer (Stroud et al., 2004).



Assim, os principais objectivos deste trabalho foram caracterizar as actividades de
mariscagem que ocorrem no estudrio do Tejo e determinar o impacto na comunidade de
aves limicolas, em trés niveis potenciais: pelo decréscimo de lambujinhas disponiveis, pela
perturbacdo resultante da presenga de mariscadores nas suas dreas de alimentagdo e pelas

alteracGes na disponibilidade de outras espécies presa das limicolas.



2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudrio do Tejo (38°45N’, 09°50’W), localizado na costa oeste portuguesa, € o maior
estuario em Portugal e um dos maiores a nivel Europeu (e.g. Moreira, 1997). E um sistema
mesotidal com uma amplitude de maré de aproximadamente 4 m, ocupando uma drea de 320 km’
(Cabral et al., 2001). Cerca de 97 km?® de zonas entre-marés ficam expostas numa baixa-mar de 0,6

m (Granadeiro et al., 2007) (Figura 1).

Na sua maioria as zonas entre-marés sido constituidas por sedimentos de vasa ou vasa

arenosa e ostreiras (Moreira, 1995a).

38‘;50

9210

Figura 1 - Localizagdo do estudrio do Tejo. A cinzento claro encontra-se representada a zona entre-

marés e a cinzento-escuro a zona de sapal.



O estudrio do Tejo € uma zona himida de elevada importincia a nivel nacional e
internacional, albergando um grande nimero de aves aqudticas, especialmente durante o

Inverno (Leitdo et al., 1998).

Esta drea estd inserida na rota migratéria do Atlantico Este (Smit & Piersma, 1989)
e em anos recentes albergou mais de 40 000 limicolas durante o Inverno (e.g. Moreira,

1997).

O Pilrito-comum Calidris alpina, o Alfaiate Recurvirostra avosetta, o Magarico-de-
bico-direito Limosa limosa, a Tarambola-cizenta Pluvialis squatarola, e o Perna-vermelha
Tringa totanus, sdo as limicolas mais abundantes no estudrio (Moreira, 1997; Granadeiro et
al., 2007). E também um importante local de paragem para limicolas em migracdo

(Moreira, 1999; Granadeiro et al., 2006).

O estudrio estd rodeado pela drea metropolitana de Lisboa, a drea mais populosa de
Portugal, estando por isso sujeito ao desenvolvimento industrial, urbanizagao, actividades

portudrias e piscatdrias (Leitdo ef al., 1998; Baeta et al., 2005).

Reconhecendo as ameacas resultantes desta utilizacdo e o seu valor, em 1976 foi
criada a Reserva Natural do Estudrio do Tejo pelo decreto-lei 565/76 de 19 de Julho. Em
1980 foi inserido na lista de Zonas Himidas de Importincia Internacional ao abrigo da
Convencdo de Ramsar. Mais tarde em 1994, ao abrigo da directiva comunitdria
vulgarmente designada por ‘“Directiva Aves” (79/409/CEE) foi criada uma Zona de
Proteccdo Especial (Decreto-Lei n°® 289/94 de 5 de Novembro). E em 1997 através da
Resolucdo do Conselho de Ministros n° 142/97 de 28 de Agosto passou a fazer parte da
Lista Nacional de Sitios da Rede Natura 2000.



3. CARACTERIZACAO DA APANHA MANUAL DE BIVALVES E OUTROS
INVERTEBRADOS NO ESTUARIO DO TEJO

3.1 INTRODUCAO

A apanha manual de bivalves e outros invertebrados hd muito tempo que decorre no
estudrio do Tejo. Contudo, pouco se sabe sobre o nimero de mariscadores envolvidos

nesta exploracdo e muito menos sobre a biomassa removida das espécies alvo de apanha.

Apesar de pouco conhecida, o desenvolvimento desta actividade é contemplado
pela legislacdo. A apanha de bivalves e poliquetas com fins comerciais, estd regulamentada
na portaria 144/2006, sendo o termo “apanha” definido como qualquer actividade de pesca
que, de modo geral, seja realizada apenas com as mdos ou 0s pés. Segundo o artigo 5°
desta portaria, a apanha sé pode ser realizada por pessoas singulares titulares de cartio e de
licenca de apanhador, s6 podendo efectivar-se em zonas publicas ndo licenciadas para
outros fins nem interditas a esta actividade. Para a apanha lidica ndo sdo necessdrias
licengas. Por outro lado, o Decreto-lei 293/98 de 18 Setembro atribui ao IPIMAR' a
responsabilidade na classificacdo das zonas de produgdo de moluscos bivalves.
Anualmente as zonas de produgdo de moluscos bivalves sdio estabelecidas tendo em conta
os parametros definidos nesse decreto e t€m em conta apenas critérios bacteriolégicos

(coliformes fecais).

No decorrer deste trabalho que englobou os anos de 2005 e 2006 estiveram em
vigor no estudrio o despacho n°® 8851/2005 (2° série) e o despacho n° 16 167/2005 (2* série)
de 25 de Julho que foi sujeito a rectificagdo n® 1497/2005. Segundo estes despachos as
espécies mais representativas da apanha no estudrio do Tejo sdo a lambujinha, a améijoa-
macha (Venurupis pullastra), e o mexilh@o, pois estas espécies sdo consideradas como
boas indicadoras do estado de salubridade das outras espécies presentes que poderdo ser

alvo de apanha.

! Instituto de Investigacdo das Pescas e do Mar



As zonas de producdo do estudrio foram definidas entre a ponte de Vila Franca de
Xira ¢ a linha imagindria que liga a S. Julido da Barra (margem direita), Bugio € o limite da
praia de S. Jodo da Caparica na margem esquerda (exclusive). Na margem direita estd
excluida a zona compreendida entre o limite nascente da Cala Norte e a Torre de Belém e
foi atribuida a classe C a todas as espécies de bivalves presentes exceptuando a lambujinha
(desde 25 de Julho de 2005). Esta exclusdo deve-se as elevadas concentragdes de chumbo
que as analises tém revelado, e que justificaram a proibigdo da sua apanha. A classificacio
de C significa que os bivalves podem ser apanhados desde que destinados a depuragdo
intensiva, a transposi¢do prolongada ou transformagdo em unidade industrial e é atribuida

quando o nimero de coliformes fecais por 100 g variar entre 6000 a 60000.

Pretendeu-se neste capitulo quantificar o ndmero de mariscadores envolvidos na
apanha de bivalves e de isco (poliquetas). Tendo em conta que a lambujinha é a presa
principal para vdrios grupos de aves presentes no estudrio (Moreira, 1995a), e que portanto
a sua apanha poderd constituir um factor de competi¢do com as limicolas presentes no
estudrio, pretende-se também neste capitulo caracterizar e quantificar mais

pormenorizadamente a apanha de lambujinha.

3.2 METODOLOGIA

Para a caracterizagiio da apanha de bivalves no estudrio do Tejo foram realizadas
prospecgdes de carro ao longo do estudrio. Estas prospecgdes realizaram-se durante
aproximadamente um ciclo anual (Margo de 2005 a Maio de 2006) em dias de semana e de
fim-de-semana, durante a baixa-mar diurna e em diferentes fases lunares. No total foram
efectuadas 24 voltas, repartidas da seguinte forma: Outono 6 voltas (4 em dias de semana e
2 ao fim-de-semana); Inverno 6 (4 em dias de semana e 2 ao fim-de-semana); Primavera 7
(4 dias de semanas e 3 ao fim-de-semana) e Verdo 5 (2 em dias de semana e 3 ao fim-de-
semana). Foram registados os nimeros de mariscadores e a espécie alvo da apanha, sempre
que possivel em 17 sectores definidos para o efeito (de 1 a 17). Paralelamente, em locais de
apanha regular de lambujinha previamente identificados, seleccionaram-se aleatoriamente
mariscadores, os quais foram observados durante 5 minutos, para estimar a quantidade de

lambujinhas capturadas por cada mariscador.



Foi calculado o nimero médio de mariscadores presentes em cada sector durante
um ano, fazendo a média ponderada pelo nimero de mariscadores observados em cada
estacdo do ano, em cada tipo de maré (maré-viva/maré-morta) e pela propor¢éo de dias de

semana e fim-de-semana.

Com o apoio do Sistema de Informacdo Geografica ArcView 3.2 (ESRI, 1999) foi
possivel obter a drea de cada sector considerado e produzir mapas com as densidades de
mariscadores. Adicionalmente, considerando os tempos médios de exposicdo de cada
sector de contagem, foi possivel calcular as horas de mariscagem diurnas disponiveis por

ano para cada sector.

No mercado do Montijo foi adquirida uma amostra de 226 lambujinhas apanhadas
no estudrio do Tejo. Foi medido o comprimento total (antero-posterior) de cada individuo
com uma craveira com a precisdo de 1 mm, e determinado o seu peso a precisdo de 0,1 g,
de modo a calcular o comprimento e peso médio das lambujinhas removidas pelos

mariscadores.
Com base nas estimativas de capturas por mariscador, no tempo disponivel de
mariscagem, no nimero médio de mariscadores e no peso médio das lambujinhas foi

possivel estimar a biomassa de lambujinhas removidas por ano.

Neste capitulo os dados sdo apresentados como média + erro padrio, excepto se for

referido algo em contrério.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas zonas entre-marés do estudrio do Tejo sdo apanhados vérios bivalves como a

améijoa-macha, o berbigao, e a lambujinha e outros invertebrados como poliquetas.



A maioria das dreas entre-marés disponiveis para o desenvolvimento da actividade

encontra-se na margem esquerda do estudrio (Figura 2).

VILA FRAN
* DE XIRA
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Figura 2 — Area entre-marés onde ocorre a apanha de bivalves e outros invertebrados no estudrio do
Tejo. A cinzento-escuro estdo representadas as dreas entre-marés amostradas, as riscas diagonais

representam as areas entre-marés ndo amostradas.

INTENSIDADE DA ACTIVIDADE DE MARISCAGEM AO LONGO DO ANO

O numero total de mariscadores (de lambujinhas e outros invertebrados) ao longo

do ano € muito varidvel. O nimero maximo de mariscadores registados em um dia de
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observagdo foi de 853 e o minimo foi de 11. Aos fins-de-semana, o nimero de pessoas que

desenvolvem esta actividade € maior que durante os dias de semana (excepto no Inverno),

z

e € também nas estagdes de Primavera e Verdo que este nimero é maior (Figura 3)

indicando que esta € provavelmente uma actividade secunddria que poderd proporcipnar

rendimentos extra aos agregados familiares.

O Dia de semana

Fim-de-semana

700

600

500

400

300

200

100 1

N2 médio de mariscadores total

Out.

Inv.

Prim.

Ver.

Figura 3 - Nimero médio (+ erro padrio) de mariscadores total (lambujinhas e outros

invertebrados) ao longo do ano, em dias de semana e fins-de-semana. Out.- Qutono, Inv.-Inverno,

Prim.- Primavera e Ver.-Verao.

De todas as actividades de mariscagem que ocorrem no estudrio a apanha de

lambujinha corresponde a apenas 9,4%.

O nimero de mariscadores apenas de lambujinhas ao longo do ano também é muito

varidvel ¢ é também mais elevado nas estagdes mais quentes. Contudo, durante o Inverno e

Verdo, o nimero médio de mariscadores é mais reduzido nos dias de fim-de-semana em

oposi¢do aos dias de semana, e durante o Outono ¢ a Primavera os niimeros médios de

mariscadores sdao muito semelhantes, independentemente do periodo da semana

considerado (Figura 4).
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0O Dia de semana
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Figura 4 - Ndmero médio (z erro padrdo) de mariscadores de lambujinhas ao longo do ano, em: dias

de semana e fins-de-semana. Out.- Outono, Inv.-Inverno, Prim.- Primavera e Ver.-Verio.

O mimero médio de mariscadores total presentes em cada sector ao longo ao longo

do ano é de 181,1 + 52,88 (n=24) mariscadores, enquanto que o nimero médio de

mariscadores de lambujinha presentes em cada sector € de apenas 19,9 + 4,01 (n=24)

mariscadores.

Pela observacdo da Figura 5 € possivel verificar que as densidades de mariscacﬂores

sdo mais elevadas préximo dos locais mais urbanizados e geralmente com bons acessos a

partir da costa.
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Figura 5 — Densidade de mariscadores nas dreas entre-marés: a) todos os mariscadores

(lambujinhas e outros invertebrados), b) apenas mariscadores de lambujinhas. Os ndmeros

identificam os sectores estudados.

DESCRICAO DA ACTIVIDADE DE APANHA DE LAMBUIJINHA

A apanha de lambujinha € realizada durante a baixa-mar por grupos de 2-6 pessbas,
sendo efectuada predominantemente por pessoas do sexo masculino (observagdo pessoal).
Os mariscadores seleccionam um local na zona entre-marés ao qual acedem geralmente a
pé mas também, ocasionalmente, de barco. Na zona entre-marés cada mariscador, afastado
entre si de pelo menos 5 m, utilizando as méos ou um ancinho sem cabo (gadanha), revolve
o sedimento recolhendo as lambujinhas para um recipiente. Enquanto recolhem as
lambujinhas vdo avangando na zona entre-marés, deixando atrds de si um rasto de

sedimento revolvido (Figura 6).
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Figura 6 — Mariscadores durante a apanha manual de lambujinha na zona entre-marés.

No final da apanha, as lambujinhas recolhidas sao encaminhadas para venda directa

aos restaurantes, ou para os mercados locais ou podem ainda ser para consumo familiar.

QUANTIFICACAO DA APANHA DE LAMBUJINHA

O tamanho minimo permitido de apanha de lambujinha é de 2,5 cm (www.igp.pt).

O comprimento das lambujinhas removidas pelos mariscadores varia entre os 32,0
mm e os 53,6 mm, sendo o comprimento médio de 41,49 + 0,247 mm (n=226), o que
corresponde a um peso fresco médio de 7,22 + 0,154 g (n=226). Sao recolhidas de modo

mais frequente lambujinhas que se encontram na classe dos 40-45 mm (Figura 7).
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Figura 7 - Frequéncia das classes de tamanho de lambujinhas removidas pelos mariscadores.

A relagdo alémetrica entre o comprimento (mm) das lambujinhas recolhidas pelos

mariscadores e o seu peso fresco (g) € expressa pela seguinte equagdo:

comprimento=0,295¢>?73Fese fresco (R2-() 78; n=226).

A taxa de remogio de lambujinha apenas com as mios foi de 10,52 £ 0,631 (n=31)
lambujinhas por minuto, com o auxilio do ancinho ou gadanha esta taxa foi de 10,56 +
1,151 (n=11) lambujinhas por minuto. Ndo existem diferencas entre a apanha realizada
apenas com as maos ou com o auxilio do ancinho (Teste de Mann- Whitney: U= 164, Z=-

0,186, p=0,86) e em média sao removidas 10,53 + 0,548 (n=42) lambujinhas por minuto.

Considerando as horas disponiveis de mariscagem, o niumero médio de
mariscadores presentes em cada sector, a taxa de remocdo de lambujinhas e o seu peso
médio, por dia sdo removidos aproximadamente 652 kg o que corresponde a uma apanha
didria de cerca de 33 kg de lambujinha por mariscador. Num ano a actividade de apanha de

lambujinha remove cerca de 238 toneladas deste bivalve do estudrio do Tejo.
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3.4 CONSIDERACOES FINAIS

No estudrio do Tejo sdo capturados outras espécies de invertebrados para além de
lambujinhas. Contudo, apesar desta apanha representar uma pequena parte da actividade de
mariscagem que decorre no estudrio, este bivalve é dos mais importantes para aves

limicolas, o que justifica uma caracterizacdo mais aprofundada desta actividade.

A apanha de lambujinha no estudrio do Tejo estd proibida, mas essa proibi¢do ndo

parece inibir a colheita que é razoavelmente expressiva em termos de biomassa.

A andlise do nimero médio de mariscadores ao longo do ano parece indicar que os
mariscadores presentes no estudrio desempenham esta actividade como um complemento
econdémico, ou até mesmo como um passatempo uma vez que foram detectados mais
mariscadores nas estagdes mais quentes (Verdo e Primavera). A tendéncia observada na
apanha de lambujinha, considerando a andlise por dia de semana/fim-de-semana foi
contréria a detectada considerando todas as actividades de mariscagem, em que nos dias de
fim-de-semana foram detectados mais mariscadores que nos dias de semana, o que poderd
indiciar que a apanha de lambujinha embora sendo uma actividade menos frequente,

podera ser mais importante como fonte de rendimento.
Ao longo do estuério, a densidade de mariscadores e consequente intensidade de
apanha de lambujinha varia, sendo esta actividade mais intensa nas zonas mais facilmente

acessiveis e proximas de aglomerados urbanos.

A estimativa de captura didria de 33 kg de lambujinha por mariscador estd de

acordo com o que foi apurado em contactos informais com alguns mariscadores.
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4. CONSEQUENCIAS DA ACTIVIDADE DE APANHA MANUAL DE BIVALVES
E OUTROS INVERTEBRADOS PARA A COMUNIDADE DE AVES LIMICOLAS
DO ESTUARIO DO TEJO

No capitulo anterior quantificou-se o nimero de mariscadores que efectuam a apanha
manual de bivalves e outros invertebrados, e efectuou-se uma caracterizacdo mais
detalhada da apanha de lambujinha no estudrio do Tejo, uma vez que ndo existiam
quaisquer dados sobre esta actividade. Neste capitulo pretendem-se avaliar alguns aspectos
da actividade de mariscagem que podem influenciar as aves que utilizam as zonas entre-

marés do estudrio, nomeadamente:

a) através da perturbacdo directa resultante da presenca humana nas areas de
alimentacgdo das aves, perturbagio esta comum a todas as actividades de mariscagem

(bivalves e isco).
b) por competicdo pelo mesmo recurso (lambujinha);

c) por alteracdo da estrutura do micro-habitat de alimentacdo das aves e

consequente alteracdo na disponibilidade e acessibilidade a outras presas ndo alvo.

Para cada um destes factores desenvolveu-se uma metodologia que permitisse avaliar o

seu impacto. Essa informagéo € analisada nos préximos subcapitulos.

4.1 INTRODUCAO

As aves limicolas tém periodos de alimentacdo reduzidos devido ao facto de
estarem condicionadas pelos ciclos de maré. A perturbag¢do destas aves durante o periodo
de alimentacdo pelas actividades humanas podera ter efeitos sérios na capacidade destas
aves de conseguirem alimento suficiente para as suas necessidades energéticas (Fitzpatrick
& Bouchez, 1998). Isto € especialmente importante em algumas alturas do ano como no

Inverno, na migracdo e durante a muda (Davidson & Rothwell, 1993). As actividades
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piscatérias que ocorrem durante a maré baixa podem impedir a utilizacdo de locais de
alimentagdo preferidos das aves, obrigando-as a utilizar para locais de menor qualidade,
aumentando as densidades de aves nestas zonas. Este aumento pode levar a ocorréncia de
fenémenos de interferéncia entre os individuos, que geralmente diminuem a taxa de
ingestao de presas (e.g.Vahl et al., 2005). Os fenémenos de perturbagio podem por isso

representar uma pressao importante para as limicolas no estuério do Tejo.

Também a apanha de lambujinha que € realizada no estudrio do Tejo poderd
provocar uma deplegdo deste bivalve implicando uma diminui¢do deste recurso para as
aves que se alimentam nas zonas entre-marés. A comunidade de aves do estudrio mostra
uma grande dependéncia desta espécie (Moreira, 1995a). Quer capturada inteira, quer sob a
forma de sifdes, a lambujinha representa uma elevada percentagem da biomassa consumida
pelas populagdes de limicolas (Moreira, 1995a; Moreira, 1997) e é particularmente
importante na dieta de L. limosa uma vez que é uma das presas principais desta ave no
estudrio do Tejo, representando quase 90% da biomassa ingerida por esta espécie no
inverno de 1992 (Moreira, 1995a). E também muito importante para C. alpina (Moreira,
1995a, Santos et al, 2005), o que significa que existe potencial para uma competicio por

recursos alimentares.

Os sedimentos revolvidos pela actividade da apanha poderdo obscurecer as pistas
visuais e ticteis que permitem as aves detectar a suas presas reduzindo a eficiéncia da
alimentacdo (Shepherd & Boates, 1999). Por outro lado, o revolver dos sedimentos podera
também afectar outras espécies ndo alvo da apanha, alterando a distribui¢o vertical de
outras presas presentes no sedimento, que deste modo poderdo deixar de estar disponiveis
para as aves. De facto esta alterag@o ja foi verificada para o gastrépode Hydrobia ulvae em

Céadiz, Espanha (Masero et al., 2005).
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4.2 METODOLOGIA

4.2.1 PERTURBACAO DIRECTA ORIGINADA PELA PRESENCA DOS MARISCADORES

De modo a avaliar a perturbagdo provocada pelos mariscadores nas limicolas que
utilizam as zonas entre marés do estudrio para se alimentar, foi determinada a percentagem

de area de alimentagdo afectada devido a presenca dos mariscadores.

Considerou-se como drea afectada a drea onde as aves néo estdo presentes devido a

presenca de um mariscador (Smit & Visser, 1993).
Area afectada = nt . (“Distdncia de fuga”)?

A “Disténcia de fuga” corresponde a distancia abaixo da qual as aves iniciam a fuga

em resposta a uma perturbagdo, mais especificamente a aproximagdo de uma pessoa.

Os dados referentes a “Distincia de fuga” de cada espécie de ave, foram obtidos
através da recolha de informacdo publicada de estimativas realizadas noutros locais
(Tabela 1), uma vez que ndo existem estimativas fidveis para o estuario do Tejo. Para cada

espécie foi considerado o valor médio das “Distancia de fuga” registadas.

Para algumas espécies (R. avosetta, L. limosa, Borrelho-grande-de-coleira
Charadrius hiaticula e C. canutus) nao foram encontrados estimativas de “Distancia de
fuga” publicadas. Desse modo foi construida uma recta de regressio entre a “Distancia de
fuga” e o peso da ave, uma vez que existe uma boa relacdo entre estas duas varidveis
(Blumstein, 2006), e estimada a “Distincia de fuga” para estas aves. Para a construcio
desta recta, foram apenas considerados os pesos (Cramp & Simmons, 1983) e “Distancias
de fuga” de aves limicolas. De modo a ser considerada uma grande amplitude de pesos e
respectivas “Distancias de fuga” foram consideradas oito espécies, C. alpina, R. avosetta,
L. limosa, P. squatarola, T. totanus, L. laponica (Fuselo), C. hiaticula, Calidris alba
(Pilrito-das-areias),  Charadrius  alexandrinus (Borrelho-de-coleira-imterrompida),
Numenius arquata (Magarico-real) e H. ostralegus. A recta obtida foi: “Distdncia de

Sfuga’=37,14 + 0,18 peso da ave (R2=O,9O; p=0,001; n=8).
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A fim de minimizar potenciais erros decorrentes da possivel varia¢do na “Distancia
de fuga” para o estudrio do Tejo, foi incluida, nas andlises uma variacio potencial de 50%

deste pardmetro.

Tabela 1 - “Distancias de fuga” e massas consideradas para a construgio da recta de regressdo que

relaciona a “Distancia de fuga” e a massa. A negrito estdo as “Distancias de fuga” calculadas neste

trabalho.

Espécie Massa Distincia de Fonte
(g) fuga (m)

Calidris alpina 48,8 73 Burton et al. (2002)
Recurvirostra avosetta 250 82 Este estudo
Limosa limosa 228 78 Este estudo
Pluvialis squatarola 219 85 Boer& Longamane (1996), Burton ez al. (2002)
Tringa totanus 126 56 Fitzpatrick&Bouchez (1998), Burton ez al. (2002)
Limosa lapponica 321 107 Smit & Visser (1993)
Charadrius hiaticula 55 47 Este estudo
Calidris alba 48,5 26 Thomas et al. (2003)
Calidris canutus 120 59 Este estudo
Charadrius alexandrinus 42,7 30 Lafferty (2001)
Numenius arquata 757 171 Burton et al. (2002)
Haematopus ostralegus 500 124 Smit & Visser (1993)

Foi determinado o nimero médio de mariscadores nas dreas de alimentacdo das
aves, tendo em consideracdo os nimeros de mariscadores nos diferentes habitats e estagdes
do ano, ponderado pela densidade de aves em alimentagio. Os habitats considerados sdo o
resultado de estudos anteriormente realizados no estudrio do Tejo (Granadeiro er al.,
2007), em que os principais tipos de sedimento (areia, areia vasosa, vasa arenosa e vasa)
foram mapeados, e as densidades de aves em alimentagdo nos diferentes sedimentos sio

provenientes do trabalho desenvolvido por Moreira (1995a).
Assim, para cada espécie de ave é apresentada a percentagem da drea de

alimentagdo afectada pela presenca de mariscadores. Foi também realizado o mesmo

procedimento para cada esta¢do do ano isoladamente.
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Tendo em conta as densidades de aves em alimentagdo méximas registadas por
Moreira (1995a), foi estimada a densidade final de aves nas zonas ndo afectadas, apés a
remocdo das dreas afectadas, para investigar fenémenos de interferéncia que poderdo

ocorrer.

4.2.2 COMPETICAO PELO MESMO RECURSO

Utilizando as estimativas de capturas e os tamanhos médios de lambujinha
recolhidos pelos mariscadores, determinados no capitulo precedente, foi calculado o

impacto desta remogdo em relag@o a produgdo anual de lambujinha.

Deste modo, foi determinada a biomassa removida em peso seco sem cinzas (PSSC
g) através da equagdo determinada por Moreira (1995a) que relaciona o peso seco (PS g) e
o comprimento total do animal (CT mm), Log PS= 2,49 Log CT - 4,57, e do factor de
correccao PSSC=0,795 PS. Esta biomassa removida anualmente foi comparada com a
produgido anual de lambujinha, considerando que a produgdo anual de invertebrados para o
estudrio do Tejo é de aproximadamente 853 kJ/m*/ano (Moreira, 1997), dos quais 86 %
correspondem a lambujinha (Rodrigues er al., 2006) e assumindo que 1 g de PSSC
corresponde a 20,92 kJ (McLusky, 1981). E assim apresentada, em percentagem, a

significancia da apanha de lambujinha em relagdo a sua produgio anual no estudrio.

Adicionalmente, os tamanhos das lambujinhas recolhidas por mariscadores foram
comparados com os tamanhos consumidos por L. limosa (Moreira, 1995a) e com os
tamanhos consumidos por C. alpina (Santos et al., 2005), de modo a verificar se existe

uma competi¢do directa pelo mesmo recurso.

423 ALTERACOES NA DISPONIBILIDADE DE PRESAS E DO COMPORTAMENTO
ALIMENTAR DAS AVES

Foram analisadas altera¢cdes da estruturagao vertical do micro-habitat de

alimentacdo das aves e consequente alteracdo na disponibilidade e acessibilidade a outras
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presas ndo alvo. Para isso procedeu-se a uma comparagdo da distribui¢do vertical da
densidade e biomassa dos invertebrados presentes em locais onde a actividade de apanha
foi simulada (i.e. onde as lambujinhas presentes foram recolhidas por uma equipa de
investigadores) versus locais controlo. Foram tambem analisadas a durago deste efeito e

as possiveis alteragcdes do comportamento alimentar das aves nessas dreas.

Deste modo, foram seleccionadas quatro dreas, duas na proximidade da localidade
de Gaio e duas junto de Sarilhos Pequenos (Figura 8) que se sabiam possuir uma elevada
densidade lambujinhas e também de aves (Lourenco et al., 2005). Em cada uma das dreas
foram definidos dois sectores, um a ser alvo de intervengdo através da apanha lambujinha,

e outro sem qualquer manipulacdo, que funcionou como controlo.

pequenos ) |

Figura 8 — Localizagdo da drea de estudo (esquerda) e das dreas seleccionadas (dreas a preto, a

direita) onde foi efectuada a apanha de lambujinha.

Durante dez dias (entre 15 de Fevereiro e 7 de Margo) grupos de duas a quatro
pessoas procederam a apanha de lambujinhas nos sectores alvo de intervengéo, recolhendo

todas as lambujinhas de maiores dimensdes (aproximadamente maiores que 2,5 cm) que
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encontraram. A drea total dos sectores intervencionados foi de aproximadamente 1 ha e

cerca de 19% desta drea foi efectivamente afectada pela actividade da apanha.

Logo ap6s a recolha de lambujinhas, foram recolhidos 20 cores de sedimento
(0,00866 m” x 20 cm de profundidade), dez na zona intervencionada e os outros numa drea
adjacente ndo afectada. Quinze dias depois foram recolhidos mais 10 cores em cada uma

das areas.

Durante a recolha do sedimento, os 5 cm superficiais foram separados em fracgdes
de 1 cm. Todas as fracgdes, incluindo a dos 15 cm profundos, foram crivadas com rede de
0,5 mm, armazenadas em dlcool a 70° e coradas com Rosa de Bengala. Os invertebrados
encontrados foram, posteriormente quantificados e medidos, e a sua biomassa estimada
através de equagdes que relacionam o tamanho e a biomassa (Tabela A.L, em anexo). No

total foram analisadas 240 frac¢des de sedimento.

Diferencas na estrutura da comunidade de invertebrados presentes nas zonas
remexidas versus zonas controlo foram testadas utilizando o software PRIMER (Clarke &
Gorley, 2001; Clarke & Warwick, 1994).

As matrizes de dados foram transformadas pela raiz-quarta para minimizar
diferengas na abundéncia de espécies. Aos dados transformados foi aplicado o coeficiente

de similaridade de Bray-Curtis (Bray & Curtis, 1957):

¥P_ |vij — ikl
> (Yij +Yik)

Sjk =100.1— )

N

onde, Yij diz respeito a abundincia da espécie i na amostra j e Yik diz respeito 4

abundancia da espécie i na amostra k.
Ap6s este procedimento a similaridade intra e entre grupos de amostras (controlo

versus remexido) foi verificada, imediatamente apés a intervengao e passados quinze dias,

aplicando o teste de ANOSIM. Este teste indica o valor de R que corresponde:
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R = (rg-rw)l(M/2),

rg — é amédia do “rank” de similaridade dos replicados dentro de cada grupo;
Ffw — € a média do “rank” de similaridades de todos os pares de replicados entre os
diferentes grupos;

M = n(n-1)/2 e n — o niimero total de amostras.

Quando R igual a 1, todos os replicados de cada grupo sdo mais semelhantes entre si que
qualquer replicado dos diferentes grupos (i.e. os grupos sdo diferentes). R €
aproximadamente 0, quando as similaridades dentro de cada grupo e entre os diferentes

grupos sdo semelhantes.

Sempre que foram encontradas diferencas significativas entre as areas controlo €
remexidas, foi aplicada a rotina SIMPER. Este procedimento permite obter a
dissimilaridade média entre os grupos (controlo versus remexido), e a contribui¢do de cada

espécie para essa dissimilaridade.

Nem todos os invertebrados presentes no sedimento sdo alimento das limicolas,
pois apenas uma frac¢do estd disponivel (detectivel, acessivel e ingerivel) e €
energeticamente vantajosa. (Zwarts & Wanink, 1993). Assim, tendo em conta a dieta de
cada espécie (Tabela A.Il, em anexo) foi determinada a biomassa e o nimero de
invertebrados (por m?) disponivel para cada espécie de ave nas zonas remexidas e nas
zonas ndo remexidas. A disponibilidade de presas foi testada para cada espécie de ave, em

cada uma das ocasides de amostragem.

Para verificar alteragdes no comportamento alimentar das aves devido a actividade
de mariscagem, compararam-se as taxas de alimentacdo de aves em dreas onde esta

actividade foi simulada com &reas controlo.
Para determinar as taxas de ingestdo de presas pelas aves, foram realizadas

observagdes focais de um minuto da actividade alimentar das espécies mais abundantes na

area de estudo: T. rotanus, L. limosa e R. avosetta.
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No caso de R. avosetta, devido ao seu modo de alimentacdo por “‘varrimento”, ndo
foi determinada a taxa de ingestdo de presas mas apenas foi registado o nimero de
“varrimentos” por minuto. Para T. Totanus e L. limosa foi determinada a taxa de ingestao

de presas (presas consumidas/minuto).

Uma vez que T.fotanus se alimenta de presas de pequena dimensdo, foi incluido um
factor de correcgdo para os individuos que se alimentavam a uma distancia superior a 80 m
do observador. Assim, foi registada a taxa de ingestdo de presas para individuos proximos
do observador e estimada a taxa de sucesso (taxa de ingestdo de presas por bicadas),
permitindo assim determinar a taxa de ingestdo de presas para os individuos desta espécie
que se encontravam mais afastados (Taxa de sucesso = 0.93 + 0.07 (médiaterro padrdo)

presas ingeridas por bicada; n=38).

4.3 RESULTADOS

4.3.1 PERTURBACAOQ DIRECTA ORIGINADA PELA PRESENCA DOS MARISCADORES

Considerando o nimero médio de mariscadores nas diversas dreas de alimenta¢do
das aves ao longo do ano, a percentagem de habitat afectada por esta perturbagdo €
reduzida. Para a maioria das espécies, a reducdo da drea de alimentagio ndo chega aos 3%.
Para a espécie mais afectada (L. limosa), este valor ndo atinge os 5% (Tabela 2) e fica

abaixo dos 10%, mesmo considerando um aumento de 50% na “Distancia de fuga”.
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Tabela 2 - Percentagem de habitat de alimenta¢do afectado pela presenga dos mariscadores,
percentagem de habitat afectado considerando uma variagdo de 50% na “Disténcia de fuga” (DF) e

densidade de aves final.

N° médio de _ %dehabitat % de habitar Dcreidade
mariscadores/10 % de habitat afectado afectado de‘aves

ha afectado | S0 DF  -50%DF el

(aves/ha)
C. alpina 0,17 2,8 6,3 0,7 8,64
R. avosetta 0,06 1,2 2,8 0,3 4,25
L. limosa 0,22 4,2 9,5 1,1 1,88
P. squatarola 0,15 3,5 7,8 0,9 2,38
T. totanus 0,20 2,0 4.5 0,5 1,73
L. lapponica 0,01 0,6 1,4 0,2 0,50
C. hiaticula 0,33 2,3 5,2 0,6 0,72
C. alba 0,32 0,7 1,5 0,2 22,96
C. canutus 0,05 0,6 1,3 0,1 0,80
C. alexandrinus 0,21 0,6 1,4 0,2 0,30

A andlise da potencial perda de habitat por cada estagdo do ano revela que a estagio

do ano em que a perda de habitat € mais elevada, é o Outono (Figura 9).

OPrimavera OVerdo B Outono Minverno

Areaafectada (%)

Calp Ravo Llim Psqu Ttot L.lap Chia C.alb Ccan C.ale

Figura 9 — Percentagem de habitat de alimentagdo de cada espécie afectado pela presenca de

mariscadores, ao longo das diferentes esta¢des do ano.
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Para apenas quatro espécies (P. squatarola, C. hiaticula, L. limosa, e C. alpina) a
percentagem de habitat afectado € superior a 5%, sendo que entre estas, P. squatarola é a
espécie com a maior drea de alimentac@o afectada, mas este valor nao ultrapassa os 8%
(Figura 9). Simulando um aumento de 50% da “Distancia de fuga”, P. squatarola vé a sua
area de alimentag@o reduzida em 17,8% (Figura 10), durante o periodo correspondente ao

Outono.

OPrimavera OVerdo B Outono Minverno

18
16
14
12
10

Areaafectada (%) >DF

o N A~ OO

Calp Ravo Llim Psqu Ttot Llap Chia Calb Ccan C.ale

Figura 10 - Percentagem de habitat de alimentagdo de cada espécie afectado pela presenca de
mariscadores, ao longo das diferentes estagdes do ano, considerando uma “Distincia de fuga”

aumentada em 50%.

A densidade final das aves ao considerarmos a sua redistribui¢do pelas dreas ndo
afectadas € reduzida (Tabela 3). Deste modo, apesar de P. squatarola ter uma area afectada

de 17,8% continua com densidades muito baixas.
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Tabela 3 — Densidade de aves (aves/ha) final, apés a reducdo da drea de alimentagio disponivel,

para cada estagdo do ano e entre paréntesis, densidade de aves (aves/ha) final, apds a redugio da

drea de alimentacdo disponivel, para cada estagdo do ano considerando um aumento de 50% na

“Distancia de fuga”.

Outono Inverno Primavera Verao
C. alpina 5,27 (5,65) 8,55 (8,75) 4,80 (4,93) 0,62 (0,63)
R. avosetta 2,34 (2,40) 4,24 (4,29) 0,10 (0,10) 0,10 (0,11D)
L. limosa 1,90 (2,04) 1,86 (1,95) - 0,72 (0,75)
P. squatarola 0,98 (1,09) 2,33 (2,37) 2,27 (2,35) -
T. totanus 0,92 (0,95) 1,73 (1,77) - 0,10 (0,10)
L. lapponica 0,20 (0,20) 0,50 (0,51) - -
C. hiaticula 0,71 (0,73) 0,31 (0,32) 0,21 (0,23) 0,20 (0,20)
C. alba 13,20 (13,32) 22,91 (23,06) 6,98 (7,09) -
C. canutus 0,71 (0,72) 0,70 (0,70) 0,80 (0,81) -
C. alexandrinus 0,30 0,30 (0,30) - 0,10 (0,10)

4.3.2 COMPETICAQ PELO MESMO RECURSO

Os mariscadores removeram cerca de 7650 kg PSSC de lambujinha durante um

ano, o que siginifica, que apenas 0,3% da produgdo anual de lambujinha é removida por

esta actividade.

No entanto, considerando cada sector de mariscagem isoladamente, estes valores

podem atingir significincias mais elevadas, na ordem dos 3,8% (Figura 11).
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Figura 11 — Percentagem de lambujinhas removidas por sector de mariscagem em relacdo a

producdo anual deste bivalve no estuario do Tejo.

Pela comparagdo entre os tamanhos de lambujinha recolhidos pelos mariscadores
com os tamanhos consumidos por L. limosa e C. alpina que sdo as aves para as quais a
lambujinha ¢ um dos alimentos mais importantes, conclui-se que nio ha uma competigio
directa pelo mesmo recurso, uma vez que os tamanhos seleccionados pelos mariscadores

sdo maiores do que os consumidos por estas duas espécies de limicolas (Figura 12).
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Figura 12 - Comparagéio das classes de tamanho de lambujinha consumidas por L. limosa (n=414)
(Moreira, 1995a) e C. alpina (n=74) (Santos et al., 2005) com os tamanhos removidos pelos

mariscadores (n=226).

O impacto da actividade de apanha de lambujnha na produgdo anual deste bivalve é
reduzido. No entanto, é interessante comparar este valor com o impacto predatério da
comunidade de aves limicolas, que utiliza este estudrio para se alimentar. A estimativa da
biomassa ingerida diariamente pela comunidade de aves obtida por Moreira (1997) foi de
1755 PSSC kg sendo que 14,7% deste valor foi removido pelas aves limicolas. Nesse
mesmo trabalho foi estimado que durante o inverno 43,4 % da biomassa total predada
pelas limicolas correspondia a lambujinha. Considerando os valores de producdo de
lambujinha referidos anteriormente, é possivel estimar o impacto da predagdo pela

comunidade de aves limicolas na produtividade anual de lambujinha, sendo cerca de 1,2%.
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433 ALTERACOES NA DISPONIBILIDADE DE PRESAS E NO COMPORTAMENTO
ALIMENTAR DAS AVES

Na figura 13 verifica-se que a actividade de apanha de lambujinha alterou a
substancialmente a distribui¢do vertical de invertebrados. Nas dreas controlo a densidade
de invertebrados diminuiu a medida que a profundidade aumentou, embora nas dreas
remexidas esta diminui¢io ndo tenha sido tdo evidente. De modo geral, verificou-se uma
diminui¢do da densidade de invertebrados nas areas remexidas em relagdo as areas
controlo (Figura 13), excepto para as tltimas fatias de sedimento, onde ocorreu um ligeiro

aumento da densidade em relagdo as dreas controlo.

Controlo B Remexido

Imediatamente ap6s a intervengio
profundidade (cm)

x
g
S

15 dias apés a intervengiio
profundidade {cm)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Densidade (individuos/m?)

Figura 13 - Distribui¢do vertical da densidade média (% erro padrdo) dos invertebrados presentes

nas dreas controlo versus remexidas nas duas ocasides de amostragem.
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Imediatamente apds a intervencgao, a composi¢ao da comunidade de invertebrados,
em termos de abundéncia, nas fatias de sedimento 1 ¢m, 2 ¢cm, 3 cm, 4cm e 6-20 cm foi
distinta nas dreas controlo versus dreas remexidas (Tabela 4). Contudo, ap6s quinze dias, a
composi¢cdo da comunidade de invertebrados sé foi significativamente distinta nas duas

primeiras fatias de sedimento (Tabela 4).

Tabela 4 — Valores de R do teste ANOSIM (one-way) para os dados de abundancia nas dreas

controlo versus remexidas nas duas ocasides de amostragem.

Profundidade Imediatamente ap6s Ap6s 15 dias
(cm)
R p R p
1 0,566 0,001 0,249 0,002
2 0,329 0,001 0,225 0,006
3 0,653 0,001 0,075 0,101
4 0,154 0,012 0,019 0,312
S 0,007 0,345 0,092 0,115
6-20 0,384 0,001 -0,03 0,657

Na tabela 5 é apresentada a dissimilaridade média, identificada anteriormente pelo
teste de Anosim, entre as amostras recolhidas nas dreas controlo e nas dreas alvo de
apanha. S3o também apresentadas por ordem decrescente as espécies que mais
contribuiram para esta dissimilaridade. Estas espécies correspondem a individuos de
pequenas dimensdes e bastante numerosos. Nas trés primeiras fraccdes de sedimento
ocorreu uma diminui¢do da abundancia destas espécies das dreas controlo para as dreas
remexidas., enquanto que na ultima frac¢do ocorreu um aumento. A dissimilaridade média
entre as duas dreas amostradas, imediatamente apés a intervengdo, foi superior a 50 até a

profundidade de 4 cm, a partir dos 6 cm a dissimilaridade foi mais fraca (31,65).

Na segunda ocasido de amostragem a dissimilaridade entra as dreas controlo e

remexidas, ndo chegou aos 50, mas também seguiu o0 mesmo padrao de diminuigéo.
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Tabela 5 — Abundancia média ( erro padrio, individuos) nas dreas controlo (C) e remexidas (R) e

respectiva dissimilaridade média total, nas duas ocasides de amostragem. Sio apresentadas as

espécies que contribuiram para pelo menos 50% dessa dissimilaridade.

Espécie C R Diss. D.P. Contribuicdo % Diss. média
média % Cumulativa total
Fatia Icm - Imediatamente ap6s a intervengao
Abra sp. 22,6+3,28 3,1£1,04 11,01 1,33 19,36 19,36
S.shrubsolii 3,6+1,02 0 9,76 1,81 17,18 36,54 56,85
H. ulvae 6,9+2.62 1,620,60 9,32 1,19 16,40 52,94
Fatia 1 cm - 15 dias ap6s a intervengio
H. ulvae 11,643,55 1,4+045 826 1,15 19,27 19,27
Nematoda 1,1+0,41  1,5%0,54 5,6 1,1 13,08 32,35 47.87
S.shrubsolii 2,3+£1,65 030,15 551 1,09 12,85 45,2 ’
A. ramniji 0,9+0,32 0,1£0,10 5,19 1,12 12,11 57.31
Fatia 2 cm - Imediatamente apds a intervencdo
S.shrubsolii 8,2+1,71 0440,16 11,3 1,84 21,40 21,40
Oligoquetas 842,43 124041 8,68 1,27 16,44 37.84 52,81
H. ulvae 3,741,00 0,9+0,28 698 1,25 13,21 51,05
Fatia 2 cm - 15 dias ap6s a intervengdo
S.shrubsolii 924276 2.5+1,05 796 147 20,25 20,25
Nematoda 2,140,75 0,5%0,22 547 1,32 13,91 34,16 19.32
H. ulvae 3,740,84 0,9+0,28 5,19 1,21 13,19 47,35 ’
Oligoquetas 1,4+0,52 12+£047 4,63 1,13 11,79 59.14
Fatia 3 cm - Imediatamente apds a intervengdo
Oligoquetas 842,40 0,2+0,13 1502 24 25,42 2542
S.shrubsolii 5,6£1,08 0,3+0,21 13,65 24 23,10 48,51 59,09
H. ulvae 340,69 1£0,33 743 1,12 12,57 61,09
Fatia 4 cm - Imediatamente apds a intervengio
Oligoquetas 39+1,31 0.8+042 1248 133 25,11 25,11
H. ulvae 34+1,35 1,540,37 10,13 1,1 20,38 45,49 49,71
Abra sp. 1,940,62 3,1+0,48 8,72 0,92 17,54 63,03
Fatia 6-20 cm - Imediatamente ap6s a intervengio
S.shrubsolii 0,3+0,21 44+126 592 1,61 18,72 18,72
Nematoda 0,2+0,2 1,5#048 4,62 1,36 14,59 33,31 3165
H.diversicolor  1,120,34  33+0,61 3,81 1,21 12,04 45,35 ’
Oligoquetas 2,240,66 6,3x1,50 341 -1,03 10,79 56,74
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Relativamente 2 distribuigdo vertical da biomassa dos invertebrados verificou-se
também, uma diminui¢do da sua biomassa nas dreas remexidas em relagdo as dreas
controlo, excepgdo para a fraccdo de sedimento localizada a 5 cm de profundidade, na

primeira ocasido de amostragem (Figura 14).

@ Controlo M Remexido

Imediatamente apds a intervengao
profundidade (cm)

6-20

15 dias apo6s a intervengdo
profundidade {cm)

Biomassa (gPSSC/m?)

Figura 14 — Distribui¢do vertical da biomassa média (+ erro padrdo) dos invertebrados presentes

nas areas controlo versus remexidas nas duas ocasides de amostragem.

A andlise da comunidade de invertebrados (em termos de biomassa), presente nas
frac¢des de sedimento 1 cm, 2 cm, 3 cm ¢ 4 cm indica que, imediatamente apos a
intervencdo de apanha de lambujinha, as amostras recolhidas nas dreas controlo diferiram

das recolhidas nas areas remexidas. Ao fim de 15 dias, a comunidade de invertebrados
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presente nas fatias de sedimento 1 cm, 2 cm e 3 cm nas areas controlo ainda era distinta da

comunidade das dreas remexidas (Tabela 6).

Tabela 6 — Valores de R do teste ANOSIM (one-way) para os dados de biomassa nas dreas

controlo versus remexidas nas duas ocasides de amostragem.

Profundidade Imediatamente apos Ap6s 15 dias
(cm)
R P R P
1 0,333 0,002 0,2 0,01
2 0,252 0,003 0,122 -~ 0,043
3 0,569 0,001 0,11 0,037
4 0,131 0,025 0,05 0,192
5 0,006 0,369 0,102 0,103
6-20 0,082 0,82 -0,05 0,803

Um menor nimero de espécies contribuiu para as dissimilaridades registadas
através da andlise da biomassa das comunidades de invertebrados do grupo controlo e do
grupo alvo de apanha (Tabela 7). A dissimilaridade média entre as duas areas amostradas
(controlo versus remexido), imediatamente apds a intervengdo, foi superior a 50 até a

fraccdo de sedimento situada a 4 cm profundidade.

Na segunda ocasidio de amostragem a dissimilaridade entra as dreas controlo e

remexidas, ndo chegou aos 40.
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Tabela 7 - Biomassa média (+ erro padrio, mg) nas dreas controlo (C) e remexidas (R) e respectiva

dissimilaridade média, nas duas ocasides de amostragem. Sdo apresentadas as espécies que

contribuiram para pelo menos 50% dessa dissimilaridade.

Espécie C R Diss. D.P. Contrib. % Diss.média
média % Cum. total

Fatia 1 cm - Imediatamente apés a intervencio
H.diversicolor 0,3740,190  0,5540,205 12,21 1,03 23,33 23,33
H. ulvae 0,560,211  0,14+0,045 10,82 1,18 20,67 44,0 52,36
Abra sp. 0,93£0,109  0,32+0,158 10,08 1,15 19,25 63,25

Fatia 1 cm - 15 dias apés a intervengio
H. ulvae 1,040,317  0,18+0,061 979 1,07 24,62 24,62
H.diversicolor 0,13+0,060  0,4240,379 734 097 18,47 43,09 39,76
S.shrubsolii 0,06£0,042  0,01+0,004 522 1,06 13,12 56,22

Fatia 2 cm - Imediatamente apés a intervengio
H.diversicolor 0,600,310  0,58+0,506 11,23 1,13 20,76 20,76
S.shrubsolii 0,210,044 0,010,004 10,36 1,73 19,15 39,91 54,08
H. ulvae 0,39+0,129  0,10+0,049 929 1,27 17,18 57,09

Fatia 2 cm - 15 dias apés a intervengio
H.diversicolor 0,61£0,216  0,54+0,256 7,54 1,22 21,99 21,99
H. ulvae 0,310,110  0,08+0,041 6,55 1,41 19,10 41,09 34,28
S.shrubsolii 0,24+0,071  0,03+0,012 6 1,29 17,51 58,60

Fatia 3 cm - Imediatamente apds a intervengio
H.diversicolor 2,131,223 0,5540,522 1445 1,14 24,01 24,01
Oligoquetas 0,21£0,094  0,01£0,003 12,17 2,12 20,23 44,24 60,16
S.shrubsolii 0,140,028 0,010,005 10,94 2,13 18,18 62,43

Fatia 3 em - 15 dias apés a intervencio
Abra sp. 0,90+0,215  0,29+0,143 732 1,35 22,44 22,40
H.diversicolor 2,030,682  1,32+0,387 6,58 1,02 20,18 42,63 32,60
H. ulvae 0,30+0,118 0,210,096 4,75 1,10 14,58 57,21

Fatia 4 cm - Imediatamente apés a intervengdo
Abra sp. 0,17£0,089  0,32+#0,112 11,29 1,3 21,19 21,19
H. ulvae 0,3240,154  0,1340,037 11,0 1,2 20,62 41,81 53,31
Oligoquetas 0,10+£0,034  0,02+0,011 999 1,34 18,74 60,55

Para R. avosetta, T. totanus, C. alpina, P. squatarola e C. canutus ocorreu uma

diminui¢do da densidade de presas disponiveis logo aquando da intervengio (Tabela 8),

sendo esta diminuigao ainda significativa apés quinze dias.

R. avosetta foi a espécie mais afectada pela diminuigdo de biomassa disponivel no

sedimento pois as diferencas entre as dreas controlo e remexidas, mantiveram-se
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significativas mesmo apds quinze dias. Para P. squatarola e C. canutus também ocorreu

uma diminui¢do da biomassa de presas disponiveis, mas apenas logo apés a intervengio.

Para C. canutus e Charadrius sp. a diminuigdo da biomassa disponivel s6 ocorreu quinze

dias apGs o evento de mariscagem. A diminui¢do da densidade de presas também sé

ocorreu na segunda recolha para Charadrius sp.

Apenas para L. limosa, L. laponica e C. alba ndo foram detectadas diferencas na

biomassa e densidade de presas disponiveis no sedimento.

Tabela 8 - Biomassa (média + erro padrio, PSSC mg/m?) e densidade (média + erro padrio,

individuos/m?) das presas disponiveis para as aves nas dreas controlo versus remexidas nas duas

ocasides de amostragem (teste U- Mann-Whitney).

Espécie Imediatamente apds a intervengdo 15 dias apds a intervengdo
Controlo Remexidas U-MW Controlo Remexidas U-MW
C.alpina Bio. 1823,6¢181,96 567,3x139.89 355 1719,2:348,12 8342:111,66 -1.89
Den. 3244,2:497,71  976,7+121,58 -3,56" 4360,52474,79 1790,7+191,62 -3,78"""
R.avosetta Bio.  483,1+64,94  212,9:90,96 2,727 485114342  260,5:57,52 272"
Den. 8406,9:+1138,64 1348,8+1138,64 -3,74"" 8209,3:958,26 2976,7+387,67 377"
L.limosa Bio. 1318,32637,86 3300,1:1571,60 -124 25459:572,38 1476,9:540,84 -1.51
Den. 139,5:37,97  232,5:49,02  -1,28  337,2+80,28  279,1+77.91  -0,60
P.squatarola  Bio. 14642:19349  432,1£107,33 -3,55" 1184,7¢337,37 512,1:81,26  -1,28
Den. 1755,8+424,75  465,1:67,13 293" 2209,3:436,11 593,0:83,94 349"
T.totanus Bio. 1678,7:220,67 1617,7¢463,96 090  1598,9+381,23 1319,5:283,23 -0,52
Den. 2662,8+585,88 1139,5:143,77  -2,34"  2930,2+450,28 1197,7+129,77 -3,13"
L.laponnica  Bio. 1202,0:651,47 2860,4+1621,30 -0,76 1251,9:428.99 92944+281,80 -0,53
Den.  127,9:40,47  197,7+49,18  -101  2558+80,93  255,8:79,05  -0,04
C.alba Bio. 3673,6:158,09 1964,0:93,96  -098  3218,249249 26453+69,94  -0,22
Den. 3255,8:97,75  1860,5:49,64  -0,83 4534,8:101,74 5348,8:121,58 -0,56
C.canutus Bio.  119,8+32,13 47,0¢17,60  -1,51  215,6+4890  76,4:1507 2,57
Den. 1523,3:430,02 395327595 232" 2046,5:42748 5233:78,00 341
Charadrius sp. Bio.  232,3+55,17 160+84,90 121 242224603 141445745  -196
Den. 14419+411,00  465,1:91,72  -1,67 1988,4+433,50 511,6:108,53 -3,42"
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Contudo, para as aves em que foram avaliadas alteragdes no comportamento
alimentar (R. avosetta, L. limosa e T. totanus), ndo foram detectadas diferencas nas taxas

de alimentagdo (Tabela 9).

Tabela 9 — Taxas de alimentacdo (presas ingeridas/minuto e “varrimentos”/minuto no caso do R.
avosetta; média £ erro padrao), nos locais controlo e onde foi simulada a apanha de lambujinha.

Entre paréntesis € apresentado o tamanho da amostra.

Controlo Remexido t-teste

R. avosetta 34.80+0.66 35.66 +0.89 t=0.78 n.s.

(76) (38) p= 0,437
L. limosa 5.30 £0.31 4.80 £0.43  t=0.95 n.s.

(54) (49) p=0,347
T. totanus 41.22 £2.13 3422 £3.68 t=1.65n.s.

(38) (16) p=0,112

4.4 DISCUSSAO

4.4.1 PERTURBACAO DIRECTA ORIGINADA PELA PRESENCA DOS MARISCADORES

O Inverno, € o periodo do ano em que o estudrio do Tejo assume uma maior
importincia para as aves em actividade alimentar (Moreira, 1995a). E também durante o
Inverno que o nimero médio de mariscadores é mais reduzido. Assim, ndo é surpreendente
que a percentagem de drea de alimentagido, afectada pela presenca de mariscadores seja

relativamente reduzida, mesmo considerando cada estacio do ano isoladamente.
O Outono € o periodo do ano em que maiores dreas de alimentagdio das aves sdo

afectadas pela presenca dos mariscadores, o que resulta do facto das densidades de aves

serem também elevadas, e o nimero de mariscadores ser maior que no Inverno.
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Em algumas situaces, estas perdas de habitat atingem percentagens um pouco mais
elevadas. Contudo, sdo perdas de habitat tempordarias, uma vez que essas zonas podem ser
utilizadas finda a perturbagéo. Por outro lado ao multiplicar a drea afectada pelo nimero de
mariscadores, assumiu-se uma distribui¢do uniforme destes (e consequentemente, o pior
cendrio possivel em termos de drea total afectada). No entanto, geralmente os mariscadores
ndo estdo afastados entre si em distincias regulares, concentrando-se, frequentemente em
grupos de mariscadores perto de locais facilmente acessiveis pela costa. Deste modo, a
area afectada pela presenca de mariscadores para cada ave estard provavelmente
sobrestimada, porque o raio a volta de cada mariscador que impede a utilizagio da drea
pelas aves, estard na realidade sobreposto com o de outros mariscadores presentes na

vizinhanga.

A drea em volta de cada mariscador que nio é utilizada pelas aves, baseada na
“Distancia de fuga” de cada limicola considerada, foi obtida através de informacio
recolhida noutros estudrios ou calculada a partir desta. Contudo, as “Distancias de fuga”
podem variar de local para local e podem depender da estacdo do ano (Smit & Visser,
1993; Boer & Longamane, 1996; Blumstein et al., 2005; Goss-Custard et al., 2006a).
Estudos jd realizados, demonstraram que as “Distincias de fuga” aumentam quando o
estimulo perturbador se aproxima mais rapidamente, se aproxima de modo mais directo e é
maior, quando a distincia ao refiigio é maior (Frid & Dill, 2002), podendo também variar
em fungdo das dimensdes do bando ¢ do nimero de espécies presentes (Mori et al., 2001).
Pode ocorrer também uma habituagio a estimulos de perturbagdo, mas geralmente € parcial
ou negligencidvel (Frid & Dill, 2002). No entanto, os mariscadores que estdo quase
parados durante muito tempo podem acabar por ser mais facilmente tolerados pelas aves
(Smit & Visser, 1993). Neste trabalho foi considerada a possivel variacdo na “Distincia de
fuga”, ao incluir uma variagdo positiva e negativa nas “Distancia de fuga” utilizadas para

determinar as dreas perturbadas.

Aparentemente a perturbacdo humana é entendida pelas aves, e outros animais,
como um risco de predagdo (Frid & Dill, 2002). Contudo, a resposta comportamental de
um animal a perturbagio ¢ influenciada por um conjunto complexo de factores

interligados, como a densidade de presas, o risco natural de predacio, e a extensdo da

39



ameaga humana entre outros (Yasué, 2006). As alteragdes comportamentais resultantes da
perturbagdo irdo depender do modo como a animal vé essa ameaga e dos custos energéticos

associados a essas alteragdes comportamentais (Frid & Dill, 2002).

As aves perturbadas podem levantar voo e dirigir-se para outras édreas de
alimentagdo. Nessa situagdo, as aves perdem tempo de alimentacdo e tém um dispéndio
energético adicional devido ao voo (West et al., 2002). Estes custos de tempo € energia
podem ser compensados se a ave se alimentar durante mais tempo na auséncia de
perturbag@o, como por exemplo durante a noite (West et al., 2002). No entanto, os custos
de se deslocarem para outros locais de alimentagio podem ser elevados, principalmente se
as aves estiverem sujeitas a fenémenos de interferéncia por competi¢io ou serem espécies
territoriais (Gill et al., 2001). Assim, ndo s6 as aves que levantam voo sdo perturbadas,
como também aves que se estavam a alimentar em locais ndo perturbados, uma vez que
aumenta a densidade de aves nos seus locais de alimentacio, ficando também sujeitas aos
fenémenos de interferéncia. A interferéncia pode ocorrer devido a acgio de duas classes de
mecanismos: a interacgdes entre individuos competidores, na qual os individuos em
melhores condigdes ou com um estatuto social mais elevado (individuos dominantes)
impedem o acesso de outros ao seus territérios (ou mesmo por cleptoparasitismo) (e.g.
Triplet ez al., 1999) ou devido a diminui¢do da actividade das presas devido presenca de
um grande nimero de predadores com a consequente diminuicdo da sua detectabilidade
(e.g. Yates et al., 2000). Contudo, ambos os mecanismos actuam com maior severidade
quando as densidades de individuos competidores aumentam acima de um nivel critico
(Yates et al., 2000). Por essa razdo, neste trabalho foi calculada a densidade de aves final
resultante de perda de habitat de alimentagdo. Para a maioria das espécies estes valores
estdo muito abaixo das densidades obtidas nos estudos de limicolas para as quais o0s
fenémenos de interferéncia ja foram avaliados, 100-300 aves por hectare (e.g. Stillman et
al., 2000a;Yates et al., 2000; Goss-Custard et al., 2006a). Nao sendo provdvel que estes

fenémenos ocorram no estudrio do Tejo.
Os custos de tempo e energia a que as aves perturbadas estdo sujeitas ndo foram

analisados neste trabalho. Contudo, quando as densidades de aves sdo baixas e dreas de

alimentagdo perturbadas sdo reduzidas (como no estudrio do Tejo), estes custos tém um
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efeito reduzido na taxa de sobrevivéncia das aves, como foi verificado no modelo

desenvolvido por West et al. (2002).

Deste modo, parece que a actual intensidade das actividades de mariscagem que
ocorre no estudrio do Tejo tem efeitos muito reduzidos na perturbacio das limicolas que
utilizam as zonas entre-marés para se alimentar. Contudo, estes efeitos podem tornar-se
mais relevantes para a comunidade de limicolas, se ocorrer uma conjugagdo de factores,

que reduza a drea de alimentagdo disponivel.

Nao foi determinado se esta perda de habitat tempordria conduz efectivamente a
uma redu¢do na taxa de sobrevivéncia das aves, que em ultima andlise seria fundamental
para determinar se os nimeros de mariscadores presentes no estudrio do Tejo afectam o

fitness das aves.

Existem actualmente modelos que permitem determinar os niveis criticos de
perturbagdo que afectam a sobrevivéncia das aves, envolvendo vérios pardmetros e
estimando a taxa de mortalidade das aves. Estes modelos foram inicialmente desenvolvidos
para o H. ostralegus no estudrio do Exe por Stillman er al. em 2000. O principal
pressuposto deste modelo é que cada individuo, numa populagio, se comporta de modo a
maximizar o seu fitness, isto €, as suas hipoteses de sobrevivéncia. Assim, por muito que as
condi¢des ambientais mudem, a base das previsdes — a maximizagdo do fitness, é uma
constante (Stillman er al, 2000b). As decisdes de cada individuo, sdo baseadas na
“Optimal Foraging Theory” e na “Game Theory”, portanto cada individuo em alimentagio
pretende optimizar a sua taxa de ingestdo de presas, estando as suas decisdes dependentes

das dos outros individuos da populagio.

Estes modelos, apesar de inicialmente terem sido desenvolvidos para prever a
sobrevivéncia das aves em relacdo a actividades de mariscagem, (Stillman ez al., 2000b,
Stillman et al., 2001; Stillman et al., 2003; West et al., 2003, Goss-Custard et al., 2004), ja
foram também aplicados na avaliagio da perturbagdo (West et al., 2002), da qualidade do

habitat (West ez al., 2005; West et al., 2007) e das perdas de habitat devido a construgio de
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infra-estruturas (West & Caldow, 2006) ou resultantes de alteragbes climaticas (Durell et

al., 2006).

Contudo estes modelos, apesar de se terem tornado mais flexiveis e aplicdveis a um
maior nimero de espécies e situagdes ambientais, continuam a necessitar de um grande
conjunto de pardmetros base, tais como a disponibilidade de presas nos diferentes tipos de
sedimento, a mortalidade natural de presas e aves, os requisitos energéticos didrios das
aves (entre outros), informacdes estas que ndo existem para o estudrio do Tejo, nem para a
grande maioria dos outros estudrios. Embora neste trabalho ndo seja possivel detectar
efeitos a longo prazo resultantes da perturbagdo das aves nas suas dreas de alimentacdo, a
aproximagdo apresentada possui a mais-valia de ser baseada em dados que sdo
relativamente simples de obter, como a densidade de mariscadores e aves, permitindo
assim uma avaliacdo relativamente rdpida de locais, que como o estudrio do Tejo ndo

foram estudados intensivamente.

4.4.2 COMPETICAO PELO MESMO RECURSO

De modo geral, a biomassa removida pelos mariscadores na apanha de lambujinha
foi mais reduzida que a biomassa removida pelas aves limicolas. Contudo em alguns locais
o impacto da apanha € superior, embora, os tamanhos capturados pelos mariscadores sejam
superiores aos consumidos pelas limicolas. H4 no entanto que ter em conta, que algumas
espécies de limicolas se alimentam de sifdes de lambujinha, e que portanto podem ser
afectadas pela apanha dos exemplares de maiores dimensdes. Por outro lado, a recolha de
lambujinha podera também alterar a disponibilidade da biomassa de outras espécies nao

alvo acessiveis para as aves.

A recolha dos individuos maiores poderd afectar a dinamica populacional de
lambujinha, principalmente se se conjugarem outros efeitos adversos que se sabem
prejudicar o seu recrutamento, como por exemplo, invernos muito rigorosos (Hughes,
1970) e ou fendmenos de eutrofizacdo (Verdelhos et al., 2005). Grandes flutuacdes no
recrutamento sao caracteristicas das populacdes de bivalves, especialmente no caso dos

tellinideos, resultando em densidades que podem variar grandemente de ano para ano de
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acordo com o sucesso do recrutamento., podendo a populacéo ser dominada durante varios
anos por uma unica classe de idades (Hughes, 1970). No Norte da Europa € comum o
recrutamento ser irregular com apenas um periodo de reprodugdo por ano, embora no sul
da Europa haja uma tendéncia para recrutamentos mais regulares e com mais do que um
evento de reproducdo por ano (Sola, 1997). No estudrio do Tejo ja foram identificados dois
periodos de recrutamento e de reproducdo (Guerreiro, 1998), ndo havendo assim uma
probabilidade tdo grande de um evento desfavoravel na época de reproducdo ou da fixagao
das larvas afectar o recrutamento. Por outro lado, o facto dos individuos maiores (possiveis
reprodutores) serem retirados poderd aumentar o sucesso do recrutamento, a0 aumentarem
dreas disponiveis para a fixacdo das larvas. De facto, os individuos maiores poderdo
alimentar-se das larvas que se tentam estabelecer no sedimento (Green, 1957), ou porque
as larvas podem nao conseguir estabelecer-se nos locais onde os adultos se encontram pois
podem ndo conseguir competir com os adultos por espaco e por comida. Uma relagéo
inversa entre o nimero de adultos de berbigdo e as suas larvas encontrados numa mesma

area ja foi demonstrada (e.g. Andre & Rosenberg, 1991).

Para além disto os individuos que néo sio recolhidos durante a apanha poderdo ver
alterada a sua distribuicdo vertical no sedimento, estando sujeitos a sofrer danos fisicos que
poderdo afectar a sua capacidade de se voltarem a enterrar. Tornando-os mais susceptiveis
a predagdo tanto por aves como por peixes e ou caranguejos, (e.g. Robinson & Richardson,

1998; Coffen-Smout & Rees, 1999, Gaspar et al., 2003).

443 ALTERACOES NA DISPONIBILIDADE DE PRESAS E DO COMPORTAMENTO
ALIMENTAR DAS AVES

Apesar da apanha ter alterado a distribui¢do vertical dos invertebrados presentes no
sedimento, passados quinze dias ocorreu uma recuperagdo, tanto da densidade como da
biomassa. Provavelmente esta recuperagao deveu-se a migragdo vertical dos invertebrados,
uma vez que a densidade de invertebrados na iltima fatia de sedimento, na zona

intervencionada, aumentou aquando da intervenc@o e apds quinze dias esta diferenga ja nao
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era significativa. Também a colonizacdo das dreas remexidas por invertebrados presentes

nas areas adjacentes, pode ter contribuido para a recuperagao.

Parece que alguma da diminui¢do registada corresponde a um enterramento ou
soterramento dos invertebrados. E interessante verificar que entre as espécies que
justificaram até 50% da dissimilaridade encontrada entre as zonas controlo versus
remexidas, ndo se encontra a lambujinha, a espécie alvo de apanha, por causa da baixa

abundancia.

As fracgbes de sedimento superiores foram mais afectadas que as fracgdes de
sedimento mais profundas, pois ao fim de quinze dias ainda eram significativas as
diferencas, de biomassa e densidade de invertebrados, entre as dreas controlo e remexidas
(Tabela 4 ¢ Tabela 6). Por essa razio, as espécies de aves que, pelo tamanho do seu bico ou
pela forma, apenas t€ém acesso as fracgdes de sedimento mais superficiais (tais como R.
avosetta, T. totanus, C. alpina, P. squatarola, C. canutus ¢ Charadrius sp.) sofreram uma
reducdo na densidade e biomassa de presas disponiveis. No entanto, para a maioria destas
aves a reducdo na disponibilidade de presas foi mais afectada em densidade, que em
biomassa, sendo que, em ultima andlise, € a biomassa das presas (ou o seu valor
energético) e ndo a sua densidade o que condiciona o fitness das aves (Goss-Custard et al.,
2006b). No entanto, nao foram detectadas diferencas nas taxas de alimentagdo para as
limicolas cujo comportamento alimentar foi avaliado (Tabela 9). O facto de ndo ter sido
detectada uma diferenca na taxa de alimentacdo das aves podera estar relacionado com o
facto de na maioria das aves limicolas o consumo energético maximo estar limitado pelo
tempo de procura e manuseamento das presas (Piersma et al., 1995; Goss-Custard et al..
2006b), atingindo uma assimptota (consumo mdaximo) a uma densidade de presas
relativamente baixa (cerca de 150 presas/m2) (Goss-Custard et al., 2006b). Assim, apesar
de terem sido detectadas diferencas nas densidades de presas disponiveis para T. fotanus e
R. avosetta estes valores encontram-se acima da de 150 presas/mz, sendo natural que ndo

se encontrem diferencas nas taxas de alimentacdo, para estas espécies.

Para além de reduzir a densidade de presas, o remexer do sedimento resultante da

apanha de lambujinha, pode também obscurecer pistas visuais e tdcteis afectando a
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detectabilidade das presas (Shepherd & Boates, 1999; Masero et al., 2005). No entanto, os
resultados parecem indicar que a diminuicdo da densidade de presas, e a possivel
influencia do remexer dos sedimentos na sua detectabilidade, resultante da apanha de

lambujinhas, ndo é suficiente para fazer diminuir as taxas de alimentagdo das aves

limicolas estudadas.
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5. CONCLUSOES GERAIS

Neste trabalho € realizada pela primeira vez uma avaliacdo da intensidade das
actividades de apanha manual de bivalves e outros invertebrados que decorrem durante a
baixa-mar no estudrio do Tejo, e dos possiveis impactos que esta actividade poderd ter na

comunidade de aves limicolas que utiliza este estudrio.

Os niveis de exploragdo de lambujinha no estudrio do Tejo sdo reduzidos, sendo na
maioria das vezes inferiores a predacio desta espécie pela comunidade de aves limicolas.
Adicionalmente, os tamanhos capturados pelos mariscadores sdo maiores do que os
consumidos pelas aves, ndo ocorrendo uma competicdo directa entre o Homem e as aves
pelo mesmo recurso.

As perdas de habitat tempordrias calculadas, resultantes da presenca de
mariscadores nas areas de alimentacdo das aves, foram reduzidas, mesmo considerando
cada estacio do ano isoladamente. Para além disso, estas perdas de habitat de alimentacdo
conduziram a um aumento da densidade de aves nas dreas ndo perturbadas muito abaixo
dos valores para os quais os fendmenos de interferéncia conduzem a redugdes nas suas
taxas de alimentag3o.

Ocorreram alteragdes na comunidade macrobenténica nos locais onde a actividade
de apanha de lambujinha foi efectuada e um consequente decréscimo das espécies presa
das limicolas. Contudo, para as espécies de aves em que o comportamento alimentar foi

avaliado, ndo foram detectadas diferencas nas taxas de alimentagio.

Os trés potenciais impactos analisados ndo afectaram significativamente a
comunidade de limicolas que utiliza o estudrio do Tejo. Contudo, em alguns locais mais
proximos da costa e de facil acesso, estes efeitos podem ser um pouco mais elevados, mas
continuam a ocorrer no estudrio grandes dreas que sdo pouco exploradas pelos
mariscadores (Figura 5), permitindo & comunidade de limicolas satisfazer os seus

requisitos energéticos.

A metodologia apresentada neste trabalho é de fécil aplicabilidade, podendo ser

muito (til para analisar a problematica das actividades de apanha de bivalves e outros
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invertebrados que decorrem durante a baixa-mar, ndo apenas do ponto de vista de
conservagdo das aves, mas também dos recursos, € em especial, em situagdes em que a
apanha de determinados bivalves ou invertebrados, apesar de proibida, seja uma actividade
recorrente e ndo existam dados oficias sobre as suas capturas. Pode também ser utilizada
como uma alternativa aos recentes modelos comportamentais que tem por base a
maximizacdo do fitness do individuo (Stillman et al., 2000b), que continuam a necessitar

de um grande conjunto de informacdes base para serem aplicados.
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7. ANEXOS

Tabela A.I — Equagdes utilizadas para determinar a biomassa dos invertebrados. PSSC - Peso seco

sem cinzas (mg); CC- Comprimento da concha (mm); CT- Comprimento total (mm), CM-

comprimento da mandibula (mm), CSS- comprimento a superficie do sifao (mm), C;- comprimento

. . . . . . . 2
do protostomium, peristomium e do primeiro setigerous (mm). n - nimero de amostras; R*-

coeficiente de correlagdo; n.p.- dados ndo publicados.

Espécie Equacao n R®> Local Autor
S.plana>10mm  PSSC=0,008 CC™°’ 158 >0,99 Wadden Zwarts & Blomert, 1992
S.plana e 223

PSSC=0,013 CC™ 17 097 Tejo Santos et al., 2005
Abra sp. < 10 mm

CSS=(0,9CC + 14)10 75 0,49 Wadden Zwarts et al., 1994
Sifées de S.plana

log(0,842PSSC)=1,03 logCSS-0,783 29 0,48 Tejo Moreira, 1996
Hydrobia ulvae PSSC=0,0154CC™°" 28 092 Tejo  Santos et al., 2005

CT=21,422C; % 73 093 Tejo  Lourenco (n.p.)
Hediste

CT=40.173CM-3.4225 41 0,98 Cddiz Masero et al., 1999
diversicolor

LnPSSC=2,208 InCT/10-0,898 3586 >0,99 Wadden Zwarts & Wanink, 1993
Alkamaria ramniji PSSC=0,0159 44 - Tejo Santos (n.p.)
Tharyx sp. PSSC=0,0448 415 - Tejo Santos (n.p.)
Streblospio shrubsolii PSSC=0,0256 4044 - Tejo Martins e Dias (n.p.)
Oligoquetas PSSC=0,0262 7327 - Tejo Martins e Dias (n.p)
Cyathura carinata PSSC=10 52007 108 €1)-5,6345) 213 0,99 Tejo Martins e Dias (n.p)
Nematoda PSSC=0,0014 74 - Tejo Santos (n.p.)
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Tabela A.II — Presas disponiveis para cada espécie de ave. Sdo indicadas as fatias de sedimento

acessiveis (cm), as presas e os tamanhos consumidos.

Espécie Fatia (cm) Presas consumidas Autores Local
C. alpina 1,2¢3 Abra sp. (2-12,5 mm), Goss-Custard et al., 1977 Wash
S.plana (2-12,5 mm), Moreira, 1995a Tejo
H. ulvae (< 4mm) Worral, 1984 Severn
H. diversicolor (<65 mm) Dierschke et al., 1999 Baltico
e sifoes Santos et al., 2005 Tejo
Lopes et al., 1998 Mondego
R. avosetta le2 Todas as espécies Moreira, 1995b Tejo
L. limosa 1,2,3,4,5 H. diversicolor (>20 mm)e Perez-Hurtado et al., 1997 Cadiz
eb S. plana (10 - 20 mm) Moreira, 1994a Tejo
P. squatarola 1,2¢3 H. diversicolor (>20 mm), Goss-Custard et al., 1977 Wash
H. ulvae (< 3.1 mm) e Lopes et al., 1998 Mondego
sifoes Perez-Hurtado et al., 1997 Cadiz
Moreira, 1996 Tejo
T. totanus 1,2,34e5 H. diversicolor (18-85 mm) Goss-Custard et al., 1977 Wash
H. ulvae <4 mme Davidson, 1971 Lacanshire
sifoes Perez-Hurtado et al., 1997 Cadiz
Moreira, 1996 Tejo
L. lapponica 1,2,3,4,5 H. diversicolor (>20mm) Goss-Custard et al., 1977 Wash
eb6 Perez-Hurtado et al., 1997 Cédiz
Scheiffarth, 2001 Wadden
C. hiaticula 1,2 H. ulvae (<5 mm) e Lourengo (n.p.) Tejo
H. diversicolor (< 88 mm)  Perez-Hurtado et al., 1997 Cadiz
C. alba 1,2e3 H.diversicolor (< 11 mm) Masero, 2003 Cadiz
C. canutus 1,2¢3 Abra sp. (6-17 mm), Davidson, 1971 Lacanshire
S. plana (6-17 mm)e Goss-Custard et al., 1977 Wash
H.ulvae (< 3,5 mm) Moreira, 1994b Tejo
Zwarts & Blomert, 1992 Wadden
C. alexandrinus 1,2 H. ulvae (< 5 mm) e Castro & Perez-Hurtado,1996 Cadiz
H. diversicolor (< 8 mm)  Lourenco (n.p.) Tejo
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