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Aos meus pais 



A benthic animal with a planktonic larval stage is a strange beast. Not only 

must it survive and prosper in two different realms, but it must also make 

the transitions to the plankton and back to the benthos. 

G.A. Jackson (1986) 
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RESUMO 

Com este trabalho pretendeu-se caracterizar as larvas e pós-larvas de 

bivalves da Ria Formosa em termos sistemáticos, ecológicos e dinâmicos. Para tal 

utilizou-se uma estratégia de amostragem temporal de pequena escala de modo a 

que os aspectos a analisar e que decorrem no período de dias a semanas, pudessem 

ser eficazmente observados. As larvas de bivalves foram crivadas por 60 pm e 

amostradas com uma periodicidade trissemanal durante os meses de Primavera e 

Verão e bissemanal e semanal durante o Outono e Inverno, num total de 132 

recolhas nos 16 meses amostrados. Para amostrar as pós-larvas colocaram-se 2 

conjuntos com 15 colectores, com sedimento de areia e de vasa, na zona da ponte 

para a ilha de Faro. O sedimento foi substituído quinzenalmente num colector com 

areia e com vasa. Para além disso, mensalmente foi recolhido o sedimento de um 

colector com cada um dos tipos de sedimento, o qual foi crivado por 180 pm. 

Calculou-se a eficiência dos colectores e a sua representatividade, bem como 

determinou-se a melhor estratégia a utilizar em estudos de recrutamento de 

bivalves. 

As larvas e pós-larvas recém-fixadas de bivalves encontram-se 

deficientemente descritas na bibliografia. Assim, na primeira parte deste trabalho 

procedeu-se a uma caracterização sistemática dos vários taxa capturados na Ria 

Formosa. A identificação dos indivíduos baseou-se sobretudo na estrutura do 

provinculum larvar e na charneira pós-larvar, bem como na forma da concha, 

tendo-se construído séries retroactivas sempre que possível. Verificou-se, através 

de diagramas de caixa que a melhor separação entre os vários taxa larvares foi 

obtida em relações que incluíram o comprimento do provinculum. Para além disso, 

o cálculo de regressões lineares entre as várias medidas das conchas larvares e pós- 

larvares evidenciou que os eixos de crescimento que melhor se relacionaram foram 

o comprimento e a altura. Determinaram-se as dimensões com que as larvas 

ocorreram no plâncton (das prodissoconchas I e II), bem como as dimensões com 

que as pós-larvas recém-fixadas efectuaram a metamorfose. Com base nas 

características morfológicas e mensuráveis das conchas propuseram-se chaves 

dicotómicas para as larvas e pós-larvas de bivalves dos taxa observados. 

As larvas de bivalves capturadas pertenceram a 18 taxa diferentes. As larvas 

que ocorreram em maior abundância foram as de Mytilus edulis, Ruditapes spp., 

Cardium spp. e Venempis spp.. Analisou-se a variação temporal das abundâncias 

dos 14 taxa mais abundantes e que ocorreram de forma mais contínua no plâncton 

da Ria Formosa. A temperatura parece ter sido o factor determinante nas variações 

das abundâncias, sobrepondo-se ao efeito da salinidade, velocidade e direcção do 

vento ou velocidade das correntes. Analisaram-se as variações horárias das 

abundâncias larvares em 2 ciclos de 24 horas realizados em dois locais da Ria 

Formosa: na ponte para a ilha de Faro (interior) e na barra de Faro-Olhão 

(exterior). As abundâncias mais elevadas de larvas de bivalves ocorreram na maré 

enchente ou na preia-mar quando esta coincidiu com o período do pôr-do-Sol, 
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altura em que ocorreram as larvas de maiores dimensões, sobretudo de Mytilus 

edulis. Calculou-se a duração da vida planctónica em Cardium edule e Ruditapes 

decussatus, respectivamente até 2 semanas e entre 2 e 4 semanas. 

Simultaneamente à amostragem das larvas, analisou-se a variação temporal 

das abundâncias das pós-larvas fixadas quinzenal e mensalmente em colectores 

com substrato de areia e de vasa. As abundâncias mais elevadas observadas em 

areia, bem como o maior número de taxa identificados, 45 taxa em areia e 24 taxa 

em vasa, sugerem a preferência das larvas para se fixarem naquele sedimento. A 

variação temporal das abundâncias pós-larvares relacionou-se sobretudo com a 

temperatura. Verificou-se, através do índice RNA/DNA, que as pós-larvas recém- 

fixadas de Ruditapes decussatus encontravam-se num bom estado nutricional, em 

qualquer dos dois tipos de sedimentos onde se fixaram, pelo que este não terá sido 

um aspecto determinante na escolha do substrato para fixação. Calculou-se a 

percentagem de sucesso entre o plâncton e o bentos em Cardium edule e Ruditapes 

decussatus, respectivamente 8,8% e 10,4%. Numa segunda fase da amostragem, 

analisou-se a variação espacial no recrutamento e observaram-se diferenças entre 

as abundâncias das várias espécies em colectores colocados numa zona interior 

(zona da ponte para a ilha de Faro) e numa zona exterior (barra de Faro-Olhão). 

Para além disso, as recolhas ao longo do canal de Faro permitiram verificar a 

existência de alguma limitação à distribuição espacial das várias espécies. 

A aplicação do método de Bhattacharyya às medições do comprimento das 

larvas e pós-larvas efectuadas nas várias recolhas permitiu identificar e 

acompanhar a evolução de coortes larvares de Mytilus edulis e Ruditapes spp. e pós- 

larvares de Cardium edule, Ruditapes decussatus, Venerupis aurea, Venerupis pullastra, 

Scrobicularia plana e Abra ovata, nos dois tipos de sedimento analisados. Para estes 

taxa calcularam-se as taxas de crescimento e de mortalidade, neste último caso por 

idade e por comprimento. Analisaram-se os modelos de Laird-Gompertz, de von 

Bertalanffy e os modelos linear e exponencial. O modelo de Laird-Gompertz foi o 

que melhor descreveu o crescimento das várias espécies em areia e em vasa, 

apesar de neste último substrato, o modelo linear ter explicado melhor o 

crescimento das pós-larvas e juvenis de R. decussatus e S. plana. As taxas de 

mortalidade foram, de um modo geral, mais elevadas em areia do que em vasa. No 

entanto, neste substrato as taxas de mortalidade não foram significativas, excepto 

em R. decussatus (p<0,005). Determinaram-se as razões entre a taxa de mortalidade 

e a de crescimento (Z/K) para os vários taxa. Esta razão evidenciou, nos taxa 

larvares e pós-larvares, que as populações foram globalmente dominadas pelo 

crescimento. Com base nas equações dos modelos lineares calculou-se a duração 

da vida meiobentónica (até 1 mm de comprimento). Esta variou, nos colectores 

com areia, entre 18 dias em A. ovata e 49 dias em S. plana. Com base nas equações 

de crescimento e mortalidade larvar e pós-larvar propõe-se um modelo 

matemático que permite calcular a abundância de recrutas durante os primeiros 

catorze meses de vida bentónica, com base na abundância e comprimento das 

larvas planctónicas, o qual foi aplicado a Ruditapes decussatus. 
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SYSTEMATICS, ECOLOGY AND DYNAMICS OF BIVALVE LARVAE 

AND POST-LARVAE AT THE RIA FORMOSA 

SUMMARY 

The aim of this work was to characterise the bivalve larvae and post-larvae 

populations of the Ria Formosa in systematic, ecological and dynamic terms. A 

temporal small sampling scale was implemented so that the aspects of the study 

could be effectively analysed. Bivalve larvae were sieved through a 60 pm sieve 

and samples were taken three times per week during Spring and Summer and 

twice a week and weekly during Autumn and Winter months. A total of 132 

samples were analysed in the 16 months during which sampling took place. The 

post-larvae sampling involved placing two sets of 15 collection containers 

containing sand or silt sediment in a area near the bridge leading to the island of 

Faro. Each container with sediment was substituted fortnightly. In addition, on a 

monthly basis, each type of sediment was removed from the containers and sieved 

through a 180 pm sieve. The efficacy and representativeness of the containers were 

analysed and the most adequate strategy for recruitment studies using containers 

was proposed. 

Larvae and newly-settled post-larvae of bivalves are poorly described in the 

literature. Therefore, in the first part of this work a systematic characterisation of 

the various bivalve taxa captured in the Ria Formosa was presented. The 

identification was based predominantly on the larvar provinculum and post-larvar 

hinge structure. Also shape was considered and retrospective series were 

constructed whenever possible. Box diagrams showed that the criteria that best 

distinguished the various larval taxa were related to the length of the provinculum. 

Results of linear regression calculations revealed that length and height were the 

best related axis of growth. The dimensions of larvae in the plankton as well as the 

dimensions at which the newly settled post-larvae underwent metamorphosis 

were measured. Based on the morphological and measurable characteristics of the 

shell, dichotomous classifications keys were proposed for bivalve larvae and post- 

larvae. 

The bivalve larvae were classified into 18 different taxa. The most abundant 

larvae in the plankton were that of Mytilus edulis, Ruditapes spp., Cardium spp. and 

Venerupis spp. The temporal variation of the 14 taxa more abundant and more 

conspicuous during the sampling period were analysed. Temperature seems to 

have been the determinant factor in the variation of abundance, being dominant 

over the effects of salinity, currents velocity and wind direction or velocity. 

Diurnal variations in larval abundances were analysed in two sampling cycles of 

24 hours each in two locations of the Ria Formosa: near the bridge to the island of 

Faro ("interior") and on the bar of Faro-Olhão ("exterior"). Higher larval 

abundances occurred at flood and high tides when it coincided with sunset, when 
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larger larvae were captured, especially those of M. edulis. The duration of the 

planktonic life of Cardium edule and Ruditapes decussatus was calculated as up to 

two weeks and between 2 and 4 weeks, respectively. 

Simultaneously with the sampling of the larvae, temporal variations in the 

abundance of post-larvae settled fortnightly and monthly in the containers with 

the two types of sediment were studied. It was observed that abundance was 

higher in sand and also more taxa were identified in sand (45 taxa) than in silt (24 

taxa), which suggested that larvae preferred to settle in that substratum. The 

temporal variability of post-larvae abundance was related especially to 

temperature. Utilisation of RNA/DNA ratio to newly settled R. decussatus post- 

larvae showed that they were in a good nutritional condition in either of the two 

types of sediment tested. Therefore nutritional condition was not a determining 

factor in the choice of the sediment by settling larvae. The percentage of success in 

the transition from the plankton to the benthos was 8,8% and 10,4%, respectively in 

C. edule and R. decussatus. In a second phase of the sampling, the spatial variability 

in the recruitment and the differences between inner (near the bridge to the island 

of Faro) and outer (bar of Faro-Olhão) zones of the Ria Formosa were observed. 

Moreover, collection of benthonic post-larvae along the Faro canal evidenced some 

spatial limitation to the distribution of species. 

The application of the Bhattacharya method to the length measurements of 

captured larvae and post-larvae permitted the Identification and tracing of the 

larval cohorts of Mytilus edulis and Ruditapes spp. and post-larval cohorts of C. 

edule, R. decussatus, Venempis aurea, V. pullastra, Scrobicularia plana and Abra ovata in 

the two types of sediment analysed. Post-larval growth and also age and length 

mortality were calculated. Application of Laird-Gompertz, von Bertalanffy growth 

models and linear and exponential models to the length data was effectuated. The 

Laird-Gompertz model described best the growth of the species studied, in sand or 

silt substrata, notwithstanding that the growth of R. decussatus and S. plana in silt 

was best explained by the linear model. The mortality rates were, in general, 

higher in sand than in silt. However in this type of sediment the mortality rate was 

not found to be significant, with the exception of R. decussatus (p<0,05). The ratio 

between mortality and growth rates (Z/K) was determined for the various taxa 

studied. The Z/K ratio showed that larva! and post-larval populations were 

globally dominated by growth. The duration of the meiobenthonic life (up to 1 mm 

in length) was calculated using the linear model equations. In sand sediment it 

varied between 18 days and 49 days, respectively in A. ovata and S. plana. Based on 

larva! and post-larval growth and mortality models, a mathematical empirical 

model is proposed (which was applied to R. decussatus), capable of calculate the 

abundance of recruits during the first 14 months of benthonic life, based on the 

abundance and length of planktonic larvae. 
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Capítulo I - Introdução 

As fases iniciais do ciclo de vida dos bivalves, larvares planctónicas e pós- 

larvares bentónicas, têm sido muito pouco estudadas comparativamente à fase 

adulta. Apesar da duração temporal relativamente reduzida no conjunto do ciclo 

de vida das espécies, consequência de um desenvolvimento morfológico rápido, 

estas fases desempenham um papel determinante na manutenção das populações. 

Em termos quantitativos, as larvas de bivalves podem constituir até 57% da 

abundância do meroplâncton das zonas costeiras (Thorson, 1946), pelo que 

representam um grupo com grande importância no plâncton. Para além disso, 

desempenham um papel importante na dinâmica planctónica já que, sendo 

maioritariamente planctotróficas, competem por alimento com outros planctontes, 

enquanto que simultaneamente são predadas por vários zooplanctontes (Lebour, 

1933; Brewer & Kleppel, 1986). 

Durante a fase planctónica em que se podem dispersar, as larvas estão 

particularmente expostas a vários factores bióticos a abióticos. Estes factores 

podem, no curto prazo, afectar o manancial de recrutas dado que influenciam o 

crescimento e a mortalidade e, numa perspectiva de longo prazo, condicionarem 

as taxas de especiação e de extinção das espécies (Jablonski & Lutz, 1983; Jablonski, 

1986; Hedgecock, 1986). 

Por conseguinte, a caracterização em termos ecológicos e dinâmicos das 

fases iniciais da vida dos invertebrados em geral, e dos moluscos bivalves em 

particular, é fundamental para a compreensão dos processos que sobre elas actuam 

e que determinarão as abundâncias das populações adultas. Para tal, é necessário 

avaliar a abundância das larvas no plâncton e pós-larvas no bentos, determinar a 

influência dos parâmetros ambientais sobre as populações larvares e pós-larvares, 

calcular a duração da vida planctónica e meiobentónica, estimar o sucesso na 

transição entre as larvas planctónicas e as pós-larvas bentónicas e as taxas de 

crescimento e de mortalidade no plâncton e no bentos. Com esta informação é 
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possível construir modelos que, com base na abundância e dimensão das larvas 

planctónicas, permitam calcular a abundância de pós-larvas e juvenis durante o 

primeiro ano de vida bentónica e, deste modo, contribuir para a gestão de espécies 

utilizadas como recurso. 

Mann (1988) sugeriu que o recrutamento é condicionado durante a fase 

planctónica nomeadamente pela qualidade dos ovos, pelo ambiente físico durante 

o desenvolvimento larvar, pela disponibilidade alimentar, pela ocorrência de 

doenças e a predação, pela disponibilidade em substratos adequados para fixação 

e pela capacidade energética da larva para completar a metamorfose. A 

importância da fase larvar na distribuição espacio-temporal dos recrutas foi 

também reconhecida por Cameron (1986), uma vez que esta será influenciada pela 

disponibilidade em larvas, pela selecção do substrato onde se efectuará a 

metamorfose e também pela mortalidade pós-larvar, sobretudo resultante da 

predação e da competição. Assim, o recrutamento será função do número de 

larvas que sobrevivem até à metamorfose, bem como da mortalidade no início do 

período pós-larvar, como é referido por Thorson (1946). 

A distribuição dos recrutas no tempo e no espaço dependerá de alterações 

ocorridas durante a fase larvar planctónica (Mileikovsky, 1971), na fixação e 

metamorfose (Strathmann, 1978; Keough, 1983; Bushek, 1988; Chia, 1989), bem 

como no ciclo reprodutor dos adultos (Paulet et ai, 1992). A maioria das flutuações 

no recrutamento serão originadas após a sedentarização das pós-larvas, sobretudo 

por factores que afectam a sobrevivência dos recrutas no curto-prazo (Keough & 

Downes, 1982; Luckenbach, 1984; Hadfield, 1986; Osman et ai, 1989; Bachelet et ai, 

1992b). 

As dificuldades metodológicas constituem uma das principais limitações 

aos estudos, em sistemas naturais, sobre as fases iniciais da vida dos bivalves. De 

facto, para Mann (1988), o trabalho de campo intensivo nesta área é comummente 

considerado como muito difícil e moroso, sujeito a uma variabilidade elevada e 

permitindo pouco controle sobre as experiências. Assim, para além da mortalidade 

2 



Capítulo I - Introdução 

juvenil ter sido pouco estudada, na generalidade dos trabalhos em que este 

aspecto foi considerado, nomeadamente nos de Muus (1973), Gonzalez & 

Camacho (1984), Imabayashi (1986), Mõller (1986) e Desprez et nl. (1987), não foi 

analisado o período crítico que ocorrerá nas semanas imediatamente após a 

fixação. De facto, com excepção de alguns estudos, nomeadamente os de Paine 

(1966), Thorson (1966), Williams (1980), Buss (1981), Young & Chia (1984), 

Luckenbach (1984), Creutzberg (1986), Diop & Glémarec (1990), Osman et ai 

(1989), Osman & Abe (1994) e Guillou & Tartu (1994), os vários aspectos do 

período pós-fixação praticamente não têm sido examinados. 

Actualmente existe uma preocupação generalizada sobre o estado dos 

recursos. Para que seja possível efectuar-se a gestão dos mananciais é necessário 

conhecerem-se as características das várias fases e processos do ciclo de vida que 

condicionam a abundância das gerações futuras, nomeadamente de bivalves. 

Apesar da importância destas fases no ciclo de vida dos bivalves, em 

Portugal é muito reduzido o número de trabalhos efectuados sobre este tema. Na 

realidade, apenas Leal (1989) analisou a variação das abundâncias larvares no 

plâncton e a fixação de Mytilus edulis na Lagoa de Albufeira, Chícharo (1992,1993) 

descreveu as abundâncias de larvas de bivalves na Ria Formosa e Júlio (1993) 

caracterizou a população malacoplanctónica de bivalves do Estuário do Mira. Por 

outro lado, apesar dos estudos de Vilela (1950, 1951) sobre o período inicial de 

vida bentónica, a análise das pós-larvas na altura da fixação ao sedimento, bem 

como da dinâmica durante o primeiro ano de vida bentónica, foi efectuada por 

Chícharo (1994a,b;1995) e Chícharo & Chícharo (1994a,b; 1995), na Ria Formosa. 

Neste trabalho analisaram-se globalmente as fases larvares e pós-larvares 

dos bivalves da Ria Formosa e em particular das espécies Cardium edule, Ruditapes 

decussatus, Venempis aurea, Venerupis pullastra, Scrobicularia plana e Abra ovata, por 

forma a: 1) estabelecer relações morfométricas distintivas dos vários taxa larvares e 

construir chaves dicotómicas para larvas e pós-larvas de bivalves; 2) determinar 

qual a metodologia mais adequada para estudos de recrutamento de bivalves em 
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sedimentos móveis; 3) determinar a abundância, diversidade, variação temporal 

das larvas e espacio-temporal das pós-larvas de bivalves; 4) calcular o tempo de 

duração da vida planctónica e meiobentónica, respectivamente das larvas e pós- 

larvas de bivalves; 5) avaliar a variação da intensidade do recrutamento em 

sedimentos diferentes; 6) analisar a condição das pós-larvas recém-fixadas em 

diferentes tipos de sedimento através da relação RNA/DNA; 7) calcular as taxas 

de mortalidade e crescimento para as larvas planctónicas e para as pós-larvas 

durante o primeiro ano de vida bentónica e 8) desenvolver um modelo empírico 

integrador dos vários aspectos dinâmicos das fases larvares e pós-larvares 

analisadas e preditivo para o cálculo do recrutamento de Ruditapes decussatus. 
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Capítulo II - Caracterização geral da Ria Formosa 

1 - Aspectos Gerais e Localização Geográfica 

A Ria Formosa, conjuntamente com a Ria de Aveiro e os estuários dos rios 

Tejo e Sado, inclui-se no grupo das zonas húmidas mais importantes de Portugal. 

Pelas suas características, mais do que aos estuários e rias da costa Atlântica, a Ria 

Formosa (Fig. 2.1) integra-se na série quase contínua destas zonas que ocorrem 

para oeste do Golfo de Cadiz, da qual será a mais ocidental (Batty, 1991). Com 

efeito, a Ria não possui nenhum rio importante seu tributário. As entradas de água 

doce são pouco numerosas e frequentemente apenas ocorrem em períodos de 

chuva, pelo que a sua influência apenas se verifica durante um número reduzido 

de dias (Pera, 1986). Este facto é confirmado pelos valores da salinidade que se 

mantêm praticamente constantes ao longo do ano, próximo dos 36 %o, excepto 

durante os esporádicos períodos de chuva forte (Falcão & Vale, 1990). 

Figura 2.1 - Esquema da Ria Formosa e o seu posicionamento na costa Sul 

de Portugal. A e B indicam as estações de amostragem utilizadas neste estudo, 

(adaptado de Andrade, 1992). 

B 
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A Ria Formosa situa-se na costa Este do litoral Sul de Portugal. Estende-se 

por uma área total de aproximadamente 16300 hectares e apresenta uma barreira 

arenosa a separá-la do mar, que se desenvolve paralelamente ao oceano, numa 

extensão de 55 Km de comprimento (desde o Ancão até Cacela) e de 6 Km na zona 

de maior largura (desde Faro até ao Cabo de Santa Maria). A profundidade média 

situa-se entre os 3 e 5 metros, enquanto que o valor máximo de 25 metros apenas 

ocorre na barra de Faro-Olhão. De um modo geral, considera-se que a Ria Formosa 

se divide em três zonas principais, vulgarmente designadas por Ria de Cacela, Ria 

de Tavira e Ria de Faro-Olhão. 

A Ria constitui o sistema lagunar mais importante da costa algarvia, sendo 

formado por dunas e aluviões marinhos, seccionados por várias barras e canais, 

através dos quais se estabelece a comunicação com o oceano. Segundo Pilkey et ai 

(1989) a Ria Formosa é um verdadeiro sistema de ilhas barreira, que compreende 

terra firme, lagoas interiores, barras, deltas, ilhas e penínsulas barreira e costa 

exposta. 

2 - Origem e Evolução 

Este tipo de sistemas, separados do oceano por ilhas barreira, constituem 

ambientes muito complexos e diversificados, quer em termos geomorfológicos 

quer em termos da sua origem e evolução (Andrade, 1985). As trocas de água 

através das várias barras (interrupções das ilhas barreira) entre a Ria e o oceano, 

associadas ao movimento oscilatório das marés, são determinantes para a evolução 

deste sistema (Neves, 1992). 

A formação da Ria Formosa foi inicialmente atribuída ao deslocamento 

transversal de sedimentos que ter-se-ão depositado contra a linha de costa (Duarte, 

1926). Posteriormente, Neves (1974) e Oliveira (1984) consideraram a formação da 

Ria como tendo resultado do período de emersão subsequente à submersão 

Dunquerquiana. Monteiro (1984), sugeriu que durante a subida do mar após a 
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glaciação de WÚRM se tenham formado elevações de areia paralelas à costa, as 

quais terão sido rodeadas de água pelo lado do continente (Fig. 2.2). 

Figura 2.2 - Origem e evolução do sistema de ilhas da Ria Formosa 

(Monteiro, 1984). 

Para Granja (1984), a morfologia da Ria Formosa é uma resposta às 

alterações dinâmicas da costa e a uma acentuada variação da direcção de 

aproximação das linhas de onda. Com efeito, a erosão da costa ocidental algarvia 

(Barlavento) desloca para a Ria Formosa, através das correntes de onda ou das 

correntes de deriva, um volume considerável de sedimentos arenosos. Por 

conseguinte, de acordo com Granja et al. (1984), este sistema estará a colmatar-se 

progressivamente e no futuro as ilhas barreira poderão constituir um cordão 

dunar ininterrupto. 

Segundo Bettencourt (1992), a morfologia da plataforma continental ao 

largo do Algarve pode ter influenciado a evolução da barreira arenosa. O facto das 

ilhas barreira serem arenosas e por conseguinte apresentarem um dinamismo 

elevado, constitui uma dificuldade para o estudo e previsão da evolução da Ria, o 
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qual deve ter em conta o transporte litoral de sedimentos por acção das ondas 

(Neves, 1992). 

3 - Condições Climatéricas 

Na zona da costa onde se localiza a Ria Formosa, o clima caracteriza-se por 

uma precipitação reduzida (400 a 600 mm/ ano), temperaturas amenas, com uma 

média anual de 17 "C e por uma radiação solar elevada, entre as 3000 e 3200 horas 

anuais (Cunha, 1983). 

O vento dominante é do sector oeste, seguindo-se a direcção sudoeste. No 

entanto, normalmente durante a Primavera e o Outono, aumenta a ocorrência dos 

ventos de este e sudeste (Granja et ai, 1984). 

4 - Marés 

O litoral algarvio inclui-se numa região "mesotidal", devido à amplitude 

média das marés ser de aproximadamente 2 m. A amplitude de maré oscila entre 

3,5 m em marés vivas e 0,5 m nas marés mortas, o que causa uma importante 

flutuação no volume de água no interior do sistema (Falcão & Vale, 1990). 

A área total coberta pela água durante as marés vivas varia entre 14,1 Km2 

e 63,1 Km2, e em cada maré ocorre uma acentuada renovação da massa de água, 

com percentagens da ordem dos 50 a 75% (Águas, 1986). 

5 - Produtividade 

A elevada produtividade deste sistema depende de dois importantes 

processos de trocas, entre a coluna de água e o sedimento e entre o interior do 

sistema e a zona marinha adjacente (Falcão & Vale, 1990). Assim, a proximidade da 

coluna de água e do sedimento, conjuntamente com as condições de luminosidade 
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favoráveis, propiciam ciclos de produção e remineralização rápidos. Por outro 

lado, a Ria Formosa contribui de forma importante para a produtividade terciária 

da área costeira adjacente, como foi evidenciado por Monteiro (1989). 

Em sistemas pouco profundos como a Ria Formosa, devido ao reduzido 

volume de água comparativamente à área de fundo, as relações entre o sedimento 

e o plâncton podem ser intensas, nomeadamente a nível da troca de nutrientes, 

como é salientado por Falcão & Vale (1990). 

Para além destas, ocorrem também trocas de oxigénio e nutrientes entre a 

Ria e a zona costeira adjacente, concretamente a importação de oxigénio dissolvido 

para a Ria, e a exportação de nutrientes inorgânicos para o oceano (Brockel, 1990). 

Na Ria Formosa, a produção primária parece ser sobretudo originada pelas 

macroalgas e macrófitas, restringindo-se a contribuição planctónica apenas aos 

meses do fim de Verão (Sprung, 1994c). 

A biomassa macrobentónica da Ria Formosa é, de um modo geral, inferior 

à observada em locais semelhantes (Sprung, 1994c), o que se reflecte nos valores 

mais elevados da razão P/B (produção/biomassa média). Esta situação resultará, 

segundo este autor, sobretudo da menor duração da vida dos principais animais 

bentónicos (por exemplo: longevidade de Cardium edule de 2 anos na Ria Formosa 

e 5 anos no mar de Wadden), bem como das taxas elevadas de predação que 

mantêm a fauna num estado jovem da sucessão. 

6 - Importância Económica 

Devido às condições ambientais favoráveis que caracterizam esta região, a 

Ria Formosa constitui uma área privilegiada para a produção de peixes e bivalves. 

A principal produção é a de amêijoa boa Ruditapes decussatus, que 

representa 92% do total, enquanto que a produção da dourada Sparus aurata e da 

ostra Crassostrea angulata constituem, respectivamente, 4,7% e 3,2% da produção da 

aquacultura da região (Morais & Carvalho, 1992). 
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l - Introdução 

As larvas de bivalves constituem uma fracção importante da comunidade 

planctónica marinha. No entanto, a realização de estudos sobre a abundância e 

distribuição destas larvas tem sido bastante limitada, principalmente devido à 

dificuldade em identificar as espécies capturadas no plâncton. 

O estudo das larvas de bivalves tem merecido, desde meados do século XIX, 

a atenção de vários autores que procederam sobretudo à sua descrição e 

identificação. Segundo Le Pennec (1978), os trabalhos pioneiros de identificação 

foram realizados na Europa por Lovén (1848), Lacaze-Duthiers (1854), Munier- 

Chalmas (1895) e Bernard (1895, 1896). Outras investigações na mesma área foram 

desenvolvidas por Borisiak (1909) e por Odhner (1914). Posteriormente, Kandler 

(1926), Jorgensen (1946) e Rees (1950) identificaram larvas de bivalves capturadas 

no meio natural, enquanto que a primeira chave dicotómica para a identificação 

destas larvas foi proposta por Lebour (1938) para o género Cardium. 

No Japão algumas das descrições mais importantes sobre estas fases 

larvares devem-se, nomeadamente, a Miyazaki (1963). Nos Estados Unidos da 

América, Stafford (1912) foi um dos primeiros a descrever as larvas planctónicas de 

moluscos bivalves, a que se seguiram os trabalhos de Hopkins (1931, 1937) e 

Sullivan (1948). 

Mais recentemente, surgiram outras contribuições significativas para a 

descrição da morfologia das larvas de bivalves, nomeadamente as de Loosanoff et 

ai (1966), Chanley & Andrews (1971), Booth (1977, 1979a, 1979b, 1983), Le Pennec 

(1973, 1978, 1980), Lutz & Hidu (1979), Nott (1980), Goodsell et ai (1985), Webb 

(1986,1987), Fuller & Lutz (1989a), Salaiin et ai (1991) e Hu et ai (1993). 

A identificação das fases iniciais da vida destes moluscos baseia-se na 

forma e textura da concha, nas características da charneira larvar, na posição do 
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ligamento e nas medições da concha. Segundo Jorgensen (1946), Sullivan (1948) e 

Bayne (1965), as dimensões da concha podem ser muito variáveis pelo que não 

constituem dados fiáveis na identificação das espécies. Por outro lado, através de 

observações da charneira larvar, é possível identificar os bivalves até ao nível do 

género e, nalguns casos, da espécie. No entanto, apenas com o desenvolvimento 

das técnicas de cultivo e a utilização da microscopia electrónica foi possível obter 

descrições mais pormenorizadas de um maior número de espécies. Apesar disso, a 

morfologia externa e interna, bem como a charneira das conchas larvares e pós- 

larvares, encontra-se estudada e descrita em detalhe apenas para um número 

reduzido de espécies de bivalves, o que em parte também resultará da existência 

de diferenças entre as várias fases por que estes indivíduos passam durante o seu 

desenvolvimento larvar. 

Figura 3.1 - Esquema do desenvolvimento morfológico de larvas de 

bivalves. A - larva trocófora de Mytilus edulis com 70 horas (adaptado de Field, 

1922); B - larva velígera; C - veliconcha; D - larva plantigrade (adaptado de Rees, 

1950). 

As larvas planctotróficas de moluscos bivalves passam, após o estado de 

ovo, pelas fases de larva trocófora, velígera, veliconcha e pedivelígera. Com a 
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fixação e a metamorfose ocorre o final cia vida planctónica e inicia-se a vida 

bentónica. A pós-larva resultante é denominada plantigrade (Bayne, 1976) (Fig. 3.1) 

e, neste trabalho, foi considerada até ao comprimento de 1 milímetro. 

Durante a fase de larva trocófora o desenvolvimento morfológico consiste 

sobretudo na expansão rápida da ectoderme apical, na diferenciação dos cílios e na 

formação do estomodeo e do lúmen do intestino. Sobre o bordo dorsal surge a 

glândula da concha, que é responsável pela formação da primeira concha (Field, 

1922). O aparelho ciliar da larva permite-lhe nadar e rodar sobre si mesma (Sastry, 

1979). 

A fase seguinte, de larva velígera, caracteriza-se pela presença de um 

poderoso orgão de locomoção bilobado, o veluni. Na realidade, o desenvolvimento 

da larva é contínuo e a distinção entre larva trocófora e velígera é meramente 

arbitrária (La Barbera, 1972). 

A concha cresce de cada um dos lados da larva, formando duas valvas que 

se unem dorsalmente e revestem o corpo, comprimindo-o lateralmente. A concha 

assim formada é equivalve e praticamente semi-circular. Jackson (1890 m Field, 

1922) designou este estado de desenvolvimento da concha por prodissoconcha 

primitiva, por homologia à protoconcha dos moluscos cefalópodes. No entanto, 

pela sua forma característica, fazendo lembrar um D invertido, Stafford (1912) 

denominou esta fase de "larva D" ou "larva de charneira rectilínea . 

Posteriormente, Werner (1939) e Rees (1950) chamaram-lhe Prodissoconcha I, 

tendo sido definida pelo primeiro como "a porção da concha depositada antes de 

as valvas entrarem em contacto entre si". Esta concha inicial é de natureza cuticular 

(Le Pennec, 1978) sendo, de acordo com Wilbur & Simkiss (1968), formada 

principalmente por matéria orgânica que Ansell (1962) denominou "conchiolina". 

A prodissoconcha I não possui dentes na charneira nem ligamento, pelo que as 

duas valvas se mantêm unidas exclusivamente através do perióstraco (Le Pennec, 

1980). 
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O manto, tomando o lugar da glândula que segregou a primeira concha 

intervém, por sua vez, na formação da nova concha. Esta forma-se em perfeita 

continuidade com a prodissoconcha I, mas reconhece-se facilmente por apresentar 

numerosos anéis de crescimento (Chanley & Andrews, 1971). Werner (1939) 

denominou esta concha de Prodissoconcha II a qual, segundo Vovelle (1972), 

associa uma componente mineral (carbonato de cálcio) a uma componente 

orgânica. 

Na maioria das espécies de bivalves, durante a formação da prodissoconcha 

II desenvolve-se o umbo sobre o bordo dorsal da larva. Este pode ser mais ou 

menos desenvolvido e faltar, às vezes, numa das valvas. A forma, posição no 

bordo dorsal, a presença ou a ausência numa ou em ambas as valvas, constituem 

características que tornam o umbo utilizável na sistemática larvar. Quando o umbo 

se torna saliente a larva passa a considerar-se umbonada. Devido em grande parte 

à proeminência causada pelo umbo, a concha tende a tomar uma forma circular. 

Quando a prodissoconcha II está completamente formada, a larva velígera atinge o 

seu máximo desenvolvimento. Nesta fase, que precede a metamorfose, a larva 

passa a denominar-se veliconcha, como é proposto por Werner (1939). 

No final da fase planctónica surge uma mancha escura onde irão 

desenvolver-se as brânquias, em cada um dos dois lobos do manto. Esta formação 

marca o início de profundas transformações em vários orgãos podendo, segundo 

Le Pennec (1978), não se encontrar nas larvas de todas as espécies de bivalves. 

Simultaneamente, o comportamento da larva modifica-se, passando a manter-se na 

proximidade do fundo e apenas efectuando raras e breves migrações até à 

superfície. 

Com a aproximação da metamorfose e da fase sedentária, o pé desenvolve- 

se, é revestido por um epitélio abundantemente ciliado e torna-se móvel, 

permitindo a reptação. Entretanto, o velum mantém-se activo e atinge o seu 

desenvolvimento máximo. A larva é capaz de nadar, mas também de "rastejar" 
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sobre o substrato, passando a larva velígera a denominar-se pedivelígera (Carriker, 

1961). 

Estas fases são características de espécies com desenvolvimento larvar 

planctotrófico, sendo distintas das que ocorrem no desenvolvimento larvar 

lecitotrófico ou no desenvolvimento directo. 

Em espécies com desenvolvimento larvar lecitotrófico pode ser observada a 

formação de estados da concha homólogos às prodissoconchas I e II das larvas 

planctotróficas. Isto justifica que, também para este tipo de desenvolvimento, esta 

nomenclatura possa ser utilizada. No entanto, segundo Ockelmann (1965), nestas 

espécies a única concha larvar é a prodissoconcha I, existindo eventualmente uma 

zona estreita com a estrutura da prodissoconcha II. Por essa razão, este autor 

sugere que não seja feita qualquer distinção entre estes dois estados de 

desenvolvimento morfológico, sendo a concha destas larvas denominada 

globalmente prodissoconcha. 

Nas espécies com desenvolvimento directo, em que o indivíduo eclode no 

estado juvenil e não existe qualquer fase larvar planctónica, a concha é segregada 

antes da eclosão e denomina-se concha embrionária, como refere Ockelmann 

(1965). 

A metamorfose, nas larvas planctónicas, inicia-se de poucas horas a alguns 

dias após o estado de larva pedivelígera ser atingido, dependendo das espécies e 

das condições ambientais. Nessa altura, a larva apresenta uma organização interna 

muito semelhante nas várias espécies. A fixação ao substrato é efectuada através 

da secreção de um filamento de muco pela glândula bissal. Nas espécies 

sedentárias é segregado um fluído que "cimenta" definitivamente o indivíduo ao 

substrato (Sastry, 1979). 

As principais alterações morfológicas que ocorrem na metamorfose, comuns 

à generalidade dos moluscos bivalves, são o colapso e desagregação do velum, a 

reorientação dos orgãos na cavidade do manto e o início do funcionamento dos 

palpos labiais como mecanismo alimentar. Simultaneamente, a migração da boca e 
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do pé para a região anterior permitem o crescimento rápido dos filamentos 

branquiais (Sastry, 1979). 

O pé é o orgão de locomoção, tendo também funções sensitivas e 

glandulares (Sastry, 1979). O desenvolvimento do pé varia entre as espécies. Em 

espécies escavadoras o pé mantém o seu crescimento, enquanto que noutras que 

vivem fixas, como Mytilus edulis, degenera (Bayne, 1971). 

E com a diferenciação morfológica após a metamorfose, sobretudo a nível 

da reorientação, crescimento, aumento progressivo da complexidade dos sistemas, 

bem como das modificações na forma resultantes de alterações nos eixos de 

crescimento da concha (Bayne, 1971), que as espécies adquirem características que 

as tornam mais facilmente distinguíveis. 

No início da vida bentónica forma-se uma nova concha denominada 

dissoconcha (Nelson, 1928; Rees, 1950; Bayne, 1976), que tende a tomar 

gradualmente a forma da concha do indivíduo adulto. Segundo Ansell (1962), a 

dissoconcha distingue-se da concha larvar por ser mais espessa e por, na maioria 

das vezes, apresentar sulcos concêntricos. 

Para além disso, ocorrem grandes alterações na microestrutura, escultura da 

superfície e mineralogia das conchas de muitas espécies na altura da fixação 

(Jablonski & Lutz, 1983). Efectivamente, Fuller & Lutz (1989b) descreveram a 

transição da prodissoconcha para a dissoconcha de cinco espécies de mitilídeos, 

tendo verificado que, enquanto que a prodissoconcha é constituída por aragonite e 

apresenta uma microestrutura homogénea, com uma escultura concêntrica muito 

fina, a dissoconcha é composta pela deposição de várias camadas. 

Alguns autores, como Jorgensen (1946) e Rees (1950) consideraram a 

existência de uma zona correspondente a uma fase inicial de deposição da 

dissoconcha, a que chamaram interdissoconcha. Ockelmann (1983) denominou a 

essa zona nepioconcha. No entanto, a primeira designação é a mais utilizada. 

- 16 - 



Capitulo III - Caracterização morfológica das larvas e pós-larvas de bivalves 

Neste capítulo descrevem-se as características morfológicas das larvas e pós- 

larvas de bivalves capturadas na Ria Formosa e identificam-se as principais 

características morfológicas e biométricas utilizáveis para a identificação dos 

exemplares. Com base nessas características foram elaboradas chaves dicotómicas 

e pictóricas para as larvas e pós-larvas dos taxa mais frequentes nas recolhas. 

2 - Terminologia da concha larvar e pós-larvar 

2.1 - Características gerais 

A primeira concha larvar é equivalve e equilateral e denomina-se 

prodissoconcha I. E constituída por duas valvas, a direita e a esquerda 

(representadas abreviadamente no texto e nas figuras por V.D. e V.E., 

respectivamente), limitadas pelo bordo dorsal, rectilíneo, no qual se desenvolve a 

charneira larvar, a que Dall (1889 in Rees, 1950) chamou provinculum. 

As zonas de transição entre o provinculum e os bordos anterior e posterior 

são denominadas como bordo lateral anterior e posterior. Para a orientação antero- 

posterior do animal pode utilizar-se o velum, que indica o bordo anterior. 

2.2 - Charneira larvar e pós-larvar 

A charneira larvar {provinculum) é considerada actualmente a estrutura mais 

importante na identificação das larvas de bivalves, já que só por si permite a 

identificação até ao nível da superfamília. Quando associada à forma e textura da 

concha, a observação detalhada das estruturas da charneira possibilita a 

identificação das larvas até ao nível do género, ou mesmo da espécie (Lutz et ai, 

1982). 

O provinculum, cuja resistência e complexidade é proporcional ao 

comprimento da larva, comporta dentes, depressões e um ligamento que une as 

duas valvas sobre o bordo dorsal (Rees, 1950). 
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Figura 3.2 - Denominação das zonas e eixos de uma valva larvar de bivalve 

(esquema adaptado de Le Pennec, 1978) (A); características da morfologia externa 

da concha larvar (B) e pós-larvar (C). 
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Na prodissoconcha I a charneira larvar é muito rudimentar e não possui 

dentes nem ligamento. A junção dorsal das valvas é assegurada peio perióstraco. 

Na prodissoconcha II o provinculum apresenta-se como um espessamento interno e 

constitui a placa cardinal primitiva (Fig. 3.3). 

Figura 3.3 - Esquema da morfologia do provinculum de larvas de bivalves, 

com indicação das zonas e características principais numa larva com provinculum 

rectilíneo (A) e numa larva umbonada (B). Charneira pós-larvar em que se podem 

observar ainda os denticules larvares juntamente com os dentes pós-larvares (C). 

Durante a primeira semana de vida larvar, o provinculum modifica-se e 

formam-se na maioria dos casos, pequenas saliências com diferentes graus de 

individualização separadas por depressões. Estas saliências são denominadas 

dentes (Rees, 1950) ou denticules (Le Pennec, 1978) e desenvolvem-se 

perpendicularmente ao bordo dorsal. Geralmente, estas formações estão orientadas 

dentículos anteriores 

dentículos médios 
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paralelamente entre si e encontram-se separadas por depressões da mesma 

dimensão. 

Neste trabalho denominaram-se os dentes da charneira larvar (os quais 

podem ainda encontrar-se no inicio da fase pós-larvar, como se observa na Fig. 

3.3C) como dentículos e, por dentes propriamente ditos, os da charneira pós-larvar. 

De um modo geral, os dentículos atingem a sua dimensão máxima na 

metamorfose. No entanto, existem espécies em que o seu desenvolvimento pode 

continuar para além dessa fase. Nomeadamente entre os Veneracea, os dentículos 

desaparecem rapidamente após a metamorfose enquanto que, por outro lado, nos 

Ostreacea, Pectinacea e sobretudo Mytilacea persistem durante mais tempo. 

Dependendo das espécies, cerca de uma semana antes da metamorfose, ou 

imediatamente após esta, formam-se os precursores da futura placa cardinal 

(charneira). Entre os Veneracea estas estruturas adquirem rapidamente o aspecto 

de lâminas e constituem os esboços dos dentes cardinais. No entanto, nos 

Mvtilacea e Pectinacea desenvolvem-se tardiamente e, no caso dos Ostreacea, 

nunca se formam. 

Normalmente, cerca da terceira semana de vida larvar inicia-se a formação 

de uma depressão no provinculum, denominada depressão primitiva por Bernard 

(1898 in Le Pennec, 1978), na qual se vai desenvolver o ligamento. No entanto, a 

posição desta depressão ligamentar varia consoante as espécies, ocorrendo 

frequentemente na região posterior e, em alguns casos, no centro do provinculum. 

A charneira dos bivalves juvenis, que se assemelha à definitiva dos adultos, 

apresenta diferenças a nível da disposição, forma e número dos dentes, de acordo 

com o grupo taxonómico onde esses indivíduos se integram. Os dentes apresentam 

a forma de tubérculos ou lamelas que se desenvolvem sobre a placa cardinal ou 

sobre os bordos dorsolaterais das valvas. Podem também aparecer formações 

denticulares nas margens das valvas, para além da região cardinal, como sucede 

nos Pectinacea. 
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3 - Material e Métodos 

3.1 - Estratégia de amostragem e processamento das larvas 

As larvas de bivalves foram recolhidas através da filtração da água por um 

crivo de 60 pm, após o que se fixaram em hipoclorito de sódio a 5% (c.f. pág.144). 

O hipoclorito de sódio facilitou a separação do animal da concha, bem 

como a remoção de restos de tecido que permanecem entre os dentes do 

provinculum, o que é fundamental para que se consigam identificar os exemplares. 

Este procedimento foi inicialmente proposto por Rees (1950) e tem sido utilizado 

por vários autores no estudo de larvas e pós-larvas de bivalves, tais como Le 

Pennec (1978), Le Pennec & Yankson (1985), Fuller & Lutz (1989a,b), Fuller et al 

(1989a), entre outros. 

As amostras foram observadas integralmente num microscópio de inversão 

Zeiss modelo IM 35. As larvas de bivalves foram contadas e, sempre que possível, 

identificadas até à espécie. No entanto, devido à dificuldade em identificar estes mmkÉ£ã 

zooplanctontes, frequentemente não foi possível ultrapassar o nível da família ou 

do género. A identificação das fases larvares realizou-se basicamente pela 

observação da prodissoconcha II, uma vez que a prodissoconcha I ainda não 

apresenta características distintivas entre tuxã. Para a classificação das larvas 

utilizaram-se descrições do desenvolvimento larvar de espécies reproduzidas em 

laboratório. 

Algumas das larvas cuja identificação apresentou maiores dificuldades 

foram separadas da amostra original com uma micropipeta. Estas larvas foram 

posteriormente processadas, tendo-se recorrido à técnica de microscopia 

electrónica de varrimento, na tentativa de conseguir uma identificação dessas 

espécies. 

A microscopia electrónica de varrimento tem sido largamente utilizada em 

estudos de malacologia desde que em Runham & Thornton (1967) estudaram por 

este meio a rádula de gastrópodes. O processamento das larvas com o objectivo de 

- 21 - 



Capítulo III - Caracterização morfológica das larvas e pós-larvas de bivalves 

observação ao microscópio electrónico cie varrimento iniciou-se pela lavagem do 

material com água destilada e seguidamente com hipoclorito de sódio a 10%. 

Por forma a separar os tecidos e os detritos eventualmente presentes no 

interior das valvas utilizou-se um banho de ultra-sons. Retirou-se a maior 

quantidade possível de água e os exemplares foram colocados numa base de prata 

que foi revestida, por uma película de ouro e platina, num aparelho de 

pulverização catódica. 

O microscópio electrónico de varrimento é um auxiliar muitas vezes 

indispensável na identificação das larvas de bivalves. No entanto, a possibilidade 

de escolher vários ângulos para a observação pode conduzir a distorções 

dimensionais (Fuller et ai, 1989b) e, consequentemente, a erros graves. É por isso 

que Lucas & Le Pennec (1972) consideram que a sua utilização é importante, 

sobretudo como um complemento. 

Para os taxa mais abundantes no plâncton e no bentos elaboraram-se chaves 

de identificação que se encontram no Anexo I. 

3.2 - Estratégia de amostragem e processamento das pós-larvas 

Para amostrar as pós-larvas na altura da fixação colocaram-se colectores 

com sedimento, na Ria Formosa (c.f. pág. 203). As amostras foram fixadas em 

formaldeído a 4% tamponizado com borato de sódio e integralmente triadas numa 

lupa binocular Wild 3B. 

Para facilitar a triagem das amostras utilizou-se a técnica referida por 

Gallagher et ai (1983), que consiste em agitar rapidamente o sedimento com um 

jacto de água, esperar que a suspensão gerada sedimente durante alguns segundos 

e depois decantar a solução sobrenadante, neste caso num crivo com 180 pm de 

malha. 

Este procedimento foi repetido até que não fossem observadas quaisquer 

pós-larvas de bivalves na solução sobrenadante, tendo o restante sedimento sido 

seguidamente observado à lupa. 
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As pós-larvas de espécies mais dificilmente identificáveis foram separadas 

da amostra original e processadas para observação num microscópio electrónico de 

varrimento, da forma anteriormente descrita para as larvas. 

A identificação das fases pós-larvares baseou-se na construção de séries 

retrospectivas que se iniciaram em juvenis com comprimento da concha entre 1500 

e 2000 pm. Os bivalves identificados foram sucessivamente relacionados com 

indivíduos de dimensões inferiores, até ao menor indivíduo que se conseguiu 

relacionar com o primeiro da série. Deste modo, foi possível acompanhar o 

desenvolvimento das características morfológicas da concha durante o crescimento 

dos indivíduos. Esta forma de identificação, que constitui uma alternativa ao 

cultivo directo das espécies, foi utilizada por autores como La Barbera (1974) e 

Webb (1986, 1987). Com aquelas dimensões, a concha juvenil apresentava, de um 

modo geral, todas ou grande parte das características da concha do adulto. 

Quando tal se verificou, para a identificação destas fases utilizaram-se as 

descrições efectuadas por Nobre (1940), Tebble (1966), Yonge & Thompson (1976) e 

Fischer et al. (1987). Este procedimento foi seguido sobretudo na identificação das 

pós-larvas, apesar da forma inicial da concha da pós-larva permitir reconhecer a da 

concha na fase final do estado larvar. No entanto, para as fases larvares mais 

iniciais, o estabelecimento desta ligação foi impossível de conseguir. 

3.3 - Biometria 

Nas larvas mediu-se o comprimento da concha (maior distância entre os 

bordos anterior e posterior); a altura da concha (maior distância entre a margem 

dorsal, incluindo o umbo se presente, e à margem ventral); e o comprimento do 

provinculum medido ao longo da margem dorsal, sempre até ao micrómetro mais 

próximo (Fig. 3.4). 

Quando possível, as dimensões máximas da prodissoconcha I foram obtidas 

de forma indirecta através da identificação do início da deposição das marcas de 

crescimento, que apenas se formam na prodissoconcha II. 
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Figura 3.4 - Medições do P - provinculum; C - comprimento; A - altura, em 

larvas de bivalves com charneira rectilínea (1) e com umbo (2), bem como em pós- 

larvas (3). 

As dimensões dos bivalves na altura da metamorfose foram determinadas 

directamente através da análise das menores dimensões dos taxa capturados nos 

colectores e, indirectamente, medindo quando possível na concha dos juvenis o 

comprimento correspondente às marcas provocadas pela metamorfose. 

Nas pós-larvas mediu-se o comprimento (maior distância entre os bordos 

anterior e posterior); a altura (maior distância entre os bordos dorsal e ventral); e a 
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espessura (maior distância entre as duas valvas) até ao milímetro mais próximo 

(Fig. 3.4). 

As medições definidas para as larvas nem sempre correspondem às 

utilizadas para os juvenis ou adultos. Por exemplo nos Mytilacea, a metamorfose 

provoca na maioria das espécies uma rotação da charneira de 90° que resulta na 

deslocação do umbo para a extremidade anterior. Assim, considerou-se o 

comprimento como o maior eixo mensurável pelo que, no caso destas pós-larvas, 

foi medido perpendicularmente à charneira, o que foi seguido nas medições das 

várias espécies de Mytilacea, quando necessário. 

Com as medições do comprimento e altura da concha larvar e também do 

comprimento do provinculum, estabeleceram-se várias relações na tentativa de 

avaliar a possibilidade de separar os vários taxa identificados. Para tal, o 

comprimento do provinculum foi comparado entre os vários grupos de larvas, 

tendo-se também calculado as relações comprimento/altura, comprimento 

/provinculum e altura/provinculum que foram gradeadas através de diagramas de 

caixa. As medidas das conchas larvares acima referidas, bem como o comprimento, 

a altura e a espessura das conchas pós-larvares, foram relacionadas através do 

cálculo de rectas de regressão linear. 

3.4 - Análise estatística 

Para o tratamento dos dados utilizou-se o programa Statistica versão 4.5 

para Windows. 

3.4.1 - Regressões lineares 

Os modelos de regressão estabelecem uma relação de dependência entre 

variáveis, de modo que se possa prever o valor de uma sabendo o da outra (Sokal 

& Rohlf, 1981; Zar, 1984). 
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Neste estudo, pelo facto dos dados a analisar serem referentes a um período 

curto das fases iniciais da vida dos bivalves, no qual o crescimento é 

aproximadamente linear, utilizou-se a equação linear (eq. 3.1) para a análise da 

forma como as variáveis medidas se relacionaram. As variáveis comprimento, 

altura e comprimento do provinculum das larvas de bivalves, e comprimento, 

altura e espessura das pós-larvas foram relacionadas através da fórmula: 

Y = a + k * X , (eq. 3.1) 

em que a é constante e indica o valor onde a recta intersecta o eixo das ordenadas e 

k é o declive que representa a taxa de crescimento relativo das duas variáveis 

consideradas. O grau de associação entre as duas variáveis foi avaliado com base 

no valor do coeficiente de correlação. Utilizou-se o coeficiente de correlação de 

Pearson, o qual assume a existência de distribuições normais e relações lineares 

entre os parâmetros. 

A avaliação do ajustamento aos dados foi efectuada com base no coeficiente 

de determinação r2 (Zar, 1984). O coeficiente de determinação foi ajustado pela 

ponderação do coeficiente de determinação em função do número de preditores da 

equação e do número de observações (Sokal & Rohlf, 1981). 

3.4.2 - Análise de variância (ANOVA) 

Para comparar as diferenças entre as médias do comprimento do 

provinculum e das relações comprimento/altura, comprimento/comprimento do 

provinculum e altura/comprimento do provinculum dos vários taxa larvares, 

utilizou-se a análise de variância (ANOVA), para testar a hipótese nula (Ho), 

concretamente a não existência de diferenças significativas nas relações analisadas 

entre os vários taxa larvares, para um nível de significância p<0,05. A identificação 

de quais os taxa que diferiram significativamente entre si foi efectuada pelo teste de 

Tukey, para p<0,05 (Dawson-Saunders & Trapp, 1987). 
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4 - RESULTADOS 

4.1 - Biometria da concha larvar 

Comparando a média dos provincula medidos nos vários taxa (Fig. 3.5) 

verificou-se que, apesar dos valores frequentemente se sobreporem nos vários 

grupos, existiram algumas diferenças. De facto, os provincula maiores foram 

encontrados em Mytilus edulis e em Solenacea, enquanto que os mais pequenos 

ocorreram nos Pholadacea e em Anomia ephippium, bem como em Crassostrea 

angulata. 

110 

90 
Ê 

| 70 
"5 u c 
o 50 
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ÍO 

Figura 3.5 - Comparação entre o comprimento do provinculum medido nas 

larvas de bivalves de vários taxa: RUD - Ruditapes spp.; CAR - Cardium spp.; MYT - 

Mijtilus edulis-, YEN - Venempis spp.; TEL - Tellinacea; PHO - Pholadacea; PEC - 

Pectinidae; CHL - Chlann/s spp.; CRA - Crassostrea angulata; ANO - Anomia 

ephippium; HIA - Hiatella spp.; SOL - Solenacea; MAC - Mactracea. 

Através do comprimento do provinculum foi possível efectuar a separação 

entre alguns dos taxa mais abundantes, principalmente comparando os valores 

superiores dos intervalos de variação. Assim, por exemplo, enquanto que nas 

larvas de Cardium spp. o provinculum não ultrapassou os 75 pm, em Ruditapes spp. 

variou entre os 72 e 90 pm. A sobreposição dos valores desse comprimento apenas 

ocorreu num intervalo extremamente reduzido (72 a 75 pm). 

Também a distinção entre as larvas de Cardium spp. e de Mytilus edulis, com 

base no comprimento do provinculum, foi nítida. Por outro lado, o provinculum de 
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Ruditapes spp. sobrepôs-se ao de Mytilus edulis entre os 79 e 90 pm. No entanto, em 

relação aos comprimentos mais elevados do provinculum, apenas existiu alguma 

sobreposição entre as larvas de Mytilus edulis e de Solenacea. 

Por outro lado, as diferenças verificadas entre o comprimento do 

provinculum dos taxa menos abundantes são pouco expressivas. Apesar das 

amplitudes do comprimento do provinculum se sobreporem nalguns casos, as 

médias verificadas nos vários taxa foram significativamente diferentes, como foi 

evidenciado pelo resultado da ANOVA {p<0,001). 
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1.5 

2 1.4 

< 1.3 
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I 11 
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Figura 3.6 - Comparação entre os valores obtidos para a razão 

comprimento/altura das larvas de bivalves de vários taxa: RUD - Ruditapes spp.; 

CAR - Cardium spp.; MYT - Mytilus edulis; VEN - Venerupis spp.; TEL - Tellinacea; 

PHO - Pholadacea; PEC - Pectinidae; CHL - Chlamys spp.; CRA - Crassostrea 

angulata; ANO - Anomia ephippium; HIA - H iate lia spp.; SOL - Solenacea; MAC - 

Mactracea. 

No entanto, a aplicação do teste de Tukey (Anexo II - tabela I) para uma 

probabilidade p<0,05, evidenciou a existência de diferenças não significativas entre 

os vários grupos, nomeadamente entre os Pholadacea e Crassostrea angulata, e entre 

os Pectinidae e Chlamys spp.. 

As amplitudes das distribuições dos resultados do cálculo da razão 

comprimento/altura da concha (Fig. 3.6), considerando o desvio padrão, 

sobrepuseram-se na maioria dos grupos e situaram-se, de um modo geral, entre 

1,10 e 1,40. Nas larvas de Mytilus edulis e Solenacea verificou-se uma sobreposição 
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nos valores calculados. Os resultados obtidos para Ruditapes spp. e Cardium spp. 

apenas diferiram mais acentuadamente dos verificados nas larvas de Crassostrea 

nngulntn e de Hiatella spp.. Por outro lado, nas larvas de MytUus edulis e de 

Solenacea não ocorreu qualquer sobreposição relativamente às larvas dos taxa: 

Pectinidae, Crassostrea angulata, Chlamys spp. e Hiatella spp.. 

A análise de variância evidenciou que as médias da razão 

comprimento/altura diferiram significativamente entre os vários taxa (p<0/001). A 

aplicação do teste de Tukey evidenciou que apenas nas larvas de Mytilus edulis e de 

Solenacea a razão comprimento/altura diferiu significativamente da dos restantes 

taxa larvares (Anexo II - tabela II). 

A distribuição evidenciada pelo quociente da razão entre o comprimento da 

concha larvar e o comprimento do provinculum (Fig. 3.7) nas larvas de MytUus 

edulis e de Venerupis spp. permitiu a separação das de Pholadacea, Chlamys spp., 

Crassostrea angulata e Hiatella spp.. 
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Figura 3.7 - Comparação entre os valores obtidos para a razão 

comprimento/provinculum das larvas de bivalves de vários taxa: RUD - Ruditapes 

spp.; CAR - Cardium spp.; MYT - Mytilus edulis; YEN - Venerupis spp.; TEL - 

Tellinacea; PHO - Pholadacea; PEC - Pectinidae; CHL - Chlamys spp.; CRA - 

Crassostrea angulata; ANO - Anomia ephippium; FilA - Hiatella spp.; SOL - Solenacea; 

MAC - Mactracea. 

Por outro lado, as amplitudes obtidas para as larvas de Ruditapes spp. e de 

Cardium spp. foram coincidentes. No entanto, existiu alguma diferença na 
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amplitude da razão comprimento/ comprimento do provinculum entre as larvas de 

Ruditapes spp. e de Venempis spp.. Nos Mactracea e Pectinidae, a amplitude 

verificada para esta relação foi tão elevada que os valores obtidos sobrepuseram-se 

aos dos restantes taxa. 

A aplicação da ANOVA e do teste de Tukey (Anexo II - tabela III) às médias 

da razão comprimento/prormadwm, evidenciou a existência de diferenças 

significativas (p<0/001)/ nomeadamente entre as larvas de Mactracea e as dos 

restantes taxa larvares, bem como entre as larvas de Ruditapes spp. e de Venempis 

spp.. Por outro lado, as médias nas larvas de Ruditapes spp. e de Cardium spp. não 

diferiram significativamente entre si. 

A amplitude da razão altura/comprimento do provinculum não se sobrepôs 

entre as larvas de Mijtdus edulis, Venempis spp., Tellinacea e Solenacea, e as de 

Gúamys spp. e Crassostrea angulata (Fig. 3.8). 
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Figura 3.8 - Comparação entre os valores obtidos para a razão 

altura/comprimento do provinculum das larvas de bivalves de vários taxa: RUD - 

Ruditapes spp.; CAR - Cardium spp.; MYT - Mytilus edulis; VEN - Venempis spp.; 

TEL - Tellinacea; PHO - Pholadacea; PEC - Pectinidae; CHL - Chlamys spp.; CRA - 

Crassostrea angulata; ANO - Anomia ephippium; HIA - Hiatella spp.; SOL - Solenacea; 

MAC - Mactracea. 

Verificou-se alguma sobreposição no limite inferior do intervalo obtido para 

as larvas de Ruditapes spp., com a amplitude dos resultados das larvas de Venempis 

spp.. Nas larvas de Mactracea e Pectinidae as amplitudes da razão 
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altura/proznnculum foram tão elevadas que se sobrepuseram, quase na totalidade, 

às dos restantes taxa larvares. 

A aplicação da ANOVA e do teste de Tukey (Anexo II - tabela IV) 

evidenciou a não existência de diferenças significativas (p<0,001) entre as médias 

dos quocientes resultantes do cálculo da razão altura/proinnculum entre as larvas 

de Ruditapes spp. e Cardium spp.. Por outro lado, as médias obtidas nas larvas de 

M. edulis, Tellinacea, A. ephippium e Mactracea foram significativamente diferentes 

das observadas nos restantes taxa larvares. 

4.2 - Regressões lineares entre as medições da concha larvar 

Os valores da variância explicada foram mais elevados e ultrapassaram os 

50%, em todos os taxa larvares, nas regressões entre o comprimento e altura (Tab. 

III.l). 

Nas regressões considerando o comprimento do provinculum, os valores da 

variância explicada foram muito reduzidos, excepto nas larvas de A. ephippium 

(Figs. 3.9 a 3.11) e de M. edulis (Figs. 3.12 a 3.14). 

Em A. ephippium o aumento do comprimento do provinculum com o 

comprimento ou a altura da concha ocorre mais rapidamente do que em M. edulis. 

A comparação entre os Veneridae: Ruditapes spp. (Figs. 3.27 a 3.29) e 

Venerupis spp. (Figs. 3.30 a 3.32), evidenciou que as larvas do primeiro taxa 

cresceram mais rapidamente em altura do que em comprimento. 

Por outro lado, a comparação entre as equações de regressão linear obtidas 

entre o comprimento e a altura de Ruditapes spp. e de Cardium spp. (Figs. 3.24 a 

3.26) permitiu verificar que as larvas do último género cresceram mais 

rapidamente em altura do que as primeiras. 
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ALTURA - I2.0W • 0.7W5ft • COMRRIMHNTO 
Varuàm-w t-xpluaila- r - 09278; n- 424 

RcgrcssAo cnlianc» i 

COMPRIMfcNTOtum) 
Figura 3.9 - Regressão linear entre 

o comprimento e a altura em larvas de 
Anomia ephippium. 

PROVINCULUM - -1 * 48 • 0.65359 • COMI-RIMKNTO 
VarUmia .-xpluada- 72.80N. r-083*6; n- 424 

100 - 

Kcirrc*«Av 

OMrKIMHNTOtMm» 
Figura 3.10 - Regressão linear 

entre o comprimento e o provinculum de 
larvas de Anomia ephippium. 

PROVINCULUM - * 226 • 0 69541 * Al JURA 
VanaiH ia trxplu a Ja" 48 I*\; r -0 6947, n- 424 

KCgTCxxio S® * ct<nliajv.d 

ALTURA (uni) 
Figura 3.11 - Regressão linear 

entre a altura e o provinculum de larvas 

de Anomia ephippium. 

Al TUR A - -20.37 ♦ OH 4677 • COMPRIMhNTX* 
V.trUkncui expluada- H4 05%: r - 09167; n- Wl 

280 
240 

« 200 ç 
< 160 

: OMPRIML NTO (jun) 
Figura 3.12 - Regressão linear 

entre o comprimento e a altura de larvas 
de Mytilus edulis. 

PROVINCUl UM -43.888 • 0.3295O • COMPRIMHNTO 
VariAmia explicada- 50.48%; r - 0.7107; n- 2991 

COMPRIMFNTO (pm) 
Figura 3.13 - Regressão linear 

entre o comprimento e o provinculum de 
larvas de Mytilus edulis. 

PKOVINCUI UM - 58 807 ♦ 0 32204 " ALTURA 
VanAncu* explicada- 41.13%. r - 0O416; n- 2991 

ALTURA (uno 
Figura 3.14 - Regressão linear 

entre a altura e o provinculum de larvas 

de Mytilus edulis. 

Al TURA - -1 * 29 • 10259 • COMPRIMhNTO 
Variância explicada- 94 19% r - 0.9705; n- 244 

200 
180 

140 
120 

. OMPRIML NTO (pm) 
Figura 3.15 - Regressão linear 

entre o comprimento e a altura de larvas 

de Crnssostrea angulata. 

PROVINC U1 UM - 29.254 ♦ 0 15182 • COMPRIMENTO 
Variânc ia expluada-34.80; r - 0.5899; n- 244 

COMPRIMENTL^ (um) 

Figura 3.16 - Regressão linear 

entre o comprimento e o provinculum de 
larvas de Crassostrea angulata. 
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l-ROVINCULUM - 12.5\5 • O I VI'. 1 • Al TU KA 
V.inArKM ••«plu.id.i- mi 3%: r - II 34W»; n- 244 

Al TUKA -112». 0.87767 - COMPRIMKNTO 
V.inAm ia . xpll.ad..- 72 94, r - 11K540: n- 24» 

I " 

(M> HO 100 120 140 m) 1HO 21X) 
Al TUKA (Mm) 

Figura 3.17 - Regressão linear 
entre a altura e o provinculum de larvas 
de Cmssostrea angulatn. 

Al TUKA - 7.216 • O.B^S.V» • COMT,KIMhNTX> 
VariAiVUl explicada- r - 0 9536; n- 1(U 

200 
180 0 

W) o 
a 140 § 0 0 

< o o o o o D 120 % c Z a Z o 

\ HO 21*» 
OKIM1 NU ^ 

Figura 3.18 - Regressão linear 

entre o comprimento e a altura de larvas 

de Pectinidae. 

PROVINC Ul UM - 70 611 0 14117 • I OMPRIMI-NTO 
V.trt.ln. 1.1 cxplurtdrt—14,78%. r - O IK44. n- 104 

100 110 120 130 
COMPRIMI-NTO (pn 

140 150 

Figura 3.21 - Regressão linear 
entre o comprimento e a altura de larvas 
de Chlamys spp.. 

l'KOVINC Ul UM - 55.958 0 0081 * C OMPKIMFNTO 
V.irtArHiacxpllcada-O.46%; r - -O.0214. n- 248 

íõ 
3 60 
5 
5 55 ' 
| 50 
" 45 

40 l20 1 M) 
>MI'KIMtNTO<,.nO 

150 160 

Figura 3.22 - Regressão linear 

entre o comprimento e o provinculum de 
larvas de Chlamys spp.. 

1'ROVINC Ul UM -58 651 -0.0341 • Al TUKA 
Vdrdkmid .-xplu .id.i-O 85 V t - -00923; n- 248 

5 541 

z 

UX) 120 14o 160 
C'OMI,RIMhNTX> (Mm) 

180 200 

Figura 3.19 - Regressão linear 

entre o comprimento e o provinculum de 
larvas de Pectinidae. 

CKOVINC Ul UM - 71 147 O 1735 • Al TUKA 
VanAix M oxnluada—19.80V r - 4) 4450, n- 104 

80 90 100 110 120 130 140 150 160 
Al.TUKA (Mm) 

Figura 3.23 - Regressão linear 

entre a altura e o provinculum de larvas 

de Chlamys spp.. 

Al.TUKA - 38 380 ♦ O 50507 " ( OMOKIMFNTO 
V.irulm ui ••xplu.id.i- 52 883. r - 0.7272; n- 1727 

60 80 UX) 120 140 1«) 180 2(X) 
Al TUKA (um) 

Figura 3.20 - Regressão linear 
entre a altura e o provinculum de larvas 

de Pectinidae. 

OMPRIMFNTO (pm) 

Figura 3.24 - Regressão linear 

entre o comprimento e a altura de larvas 

de Cardium spp.. 
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TROVINCULUM - íV< • 0.01585 • C OMRKIMhNTO 
VjriAm u» expluada- 0.24 r - 0.049^; n- 1727 

100  
PROVINCULUM = 75 888 • 04349 * ALTURA 

Variância explicada» 1 22%. r ■ 0 1149 n= 1 756 

8 hfr 000 

tP o o o 0 o 

( OMI-KIMhN roo.m) 
Figura 3.25 - Regressão linear 

entre o comprimento e o provinculum de 

larvas de Cardium spp.. 

1'HOVINCUI UM - f>4 3n*» ♦ 0(V4V>8 • Al TURA 
Variância explicada- 1 72%, r-oni;n- 1727 

76 

Í 72 
3 
a 68 

t 64 

60 150 160 

Figura 3.26 - Regressão linear 

entre a altura e o provinculum de larvas 
de Cardium spp.. 

ALTURA ■ -fl 677 • 83218 * COMPRIMENTO 
Vaniocia exphcada- 81 86% r - 0 9049 n» 1756 

Figura 3.29 - Regressão linear 

entre a altura e o provinculum de larvas 

de Ruditapes spp.. 

Al TURA - 29 592 * 0,51197 • COMPRIMHNTO 
Variância explicada- 59.26V r - 0,7698; n- 1273 

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 
(. OMPRIMhNTOínm» 

Figura 3.30 - Regressão linear 

entre o comprimento e a altura de larvas 

de Venerupis spp.. 

PKOVINC Ul UM - 47 657 • O 19745 * C OMI'KIMhNTX> 
VariAlH ia explu ada- 20 87%; r - c» 45«6. n- 1273 

^ 120 

^ol 

COMPRIMENTO (pm) 
Figura 3.27 - Regressão linear 

entre o comprimento e a altura de larvas 
de Ruditapes spp.. 

PROVINCULUM - 63 877 ♦ 0 1 1046 * COMPRIMENTO 
Vanáncia exphcada- 9 98% r - 0 31 73 n- 1 756 

80 
1 3 76 2 
5 72 

| 68 
- 64 

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 
c OMPRIMhNTO (Mini 

Figura 3.31 - Regressão linear 
entre o comprimento e o provinculum de 
larvas de Venerupis spp.. 

PKOVINCUI UM - 54.11X1 • O 17829 • Al TURA 
Variância explicada-7 40V r - O 2754; n- 1273 

PoKooKo o o <9 08 0 ( 

80^° 0 9,® o 0 

COMPRIMENTO (pm) 
Figura 3.28 - Regressão linear 

entre o comprimento e o provinculum de 
larvas de Ruditapes spp.. 

80 
E 3 76 2 3 5 72 

z > 68 
sé - 64 

60 
ALTURA (pm) 

Figura 3.32 - Regressão linear 
entre a altura e o provinculum de larvas 

de Venerupis spp.. 
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ALTURA - -17 «W • 0.97612 " COMPKIMENTO 
V..ria.uM oxplu-ila- 97 76V r - 0.9888; n- 299 

.■c 

Rcgrcul» 95% C4-nliiuK» 
M 100 140 180 220 260 500 540 

< C>MI*RIMENTO (pm) 
Figura 3.33 - Regressão linear 

entre o comprimento e a altura em larvas 

de Mactracea. 

PROVINCULUM - 45.053 • 0.15968 * CUMPRIMENTO 
VanAncia ••xplicada- 4I.86X; r - 0 6486; n- 299 

>5" « c-oliain.* 
100 140 180 220 260 tOO V40 

c OMPRIMhNTOOim) 

Figura 3.34 - Regressão linear 

entre o comprimento e o provinculum de 
larvas de Mactracea. 

PRCWINt UI.UM - 48 7í8 • 0 15221 * Al TI RA 
Vanincia t-xpluada- 56 3IX. r -0 606. n- 2^9 

9 O 

«cjírc*»*.» • 5% c«inTianca 
240 280 520 

Al TURA<|.nO 

Figura 3.35 - Regressão linear 

entre a altura e o provinculum de larvas 

de Mactracea. 

<, OMCKIMhNTO - 11 1.30 • 1 1UH3 • Al TU KA 
V.irulrv u. .•xplu.ul..-KK 1S\. . - n- «Ho 

5 '00 

40 50 60 70 80 90 100 "0 '20 
Al TU KA (mih) 

Figura 3.36 - Regressão linear 

entre o comprimento e a altura de larvas 

de Tellinacea. 

PROVINCULUM - 39 161 ♦ 0.19969 • COMPRIMENTO 
V.trtArK ui fxplicaaa-13.20%: r - 0.3944. n- 8K6 

80 

60 70 80 90 100 110 120 130 140 
. « »MPRIMLNTO dun» 

Figura 3.37 - Regressão linear 

entre o comprimento e o provinculum de 
larvas de Tellinacea. 

PROVINC Ul UM - 47 439 ♦ O 13689 • ALTURA 
VariAncwi «•xpluada- 4 47'V r - O 2115; n- 886 

70 
? 
2 60 

!„ 
> 
Ú 40 

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
Al TURA (pm) 

Figura 3.38 - Regressão linear 

entre a altura e o provinculum de larvas 

de Tellinacea. 

ALTURA - 3 955 . 0 73955 • COMPRIMENTO 
Vaniiu ia «'xplicada- 75 85%, r -0 8721, n- 112 

200 

RcKrcvxá» ''5% cxílian^a 
2(X» 220 

C OMPRIMENTO (MIM) 

Figura 3.39 - Regressão linear 

entre o comprimento e a altura em larvas 
de Solenacea. 

PROVINCULUM - 68 558 • 0.17039 • COMPRIMENTO 
Vanini ia i-xpluada- 12.49%; r -0.5647, n- 112 

Reyrc*»4i 95% cijnlianc* 

K<) U*l 120 140 160 180 200 220 240 260 
OMPKIMENTO(um) 

Figura 3.40 - Regressão linear 

entre o comprimento e o provinculum de 
larvas de Solenacea. 
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PROVINC ULUM -81 • 0.11312 * ALTURA 
Varutncia explicada- 3.71 r - n- 112 

Kciocv**.» conTiwKa 
60 80 100 120 MO 160 180 200 220 

ALTURA ii 

Figura 3.41 - Regressão linear 
entre a altura e o provinculum de larvas 
de Solenacea. 

PROVINC ULUM - 41.214 • 0.12983 # CdMPKIMFNTO 
VarUncia explicada- 22 76%, r - 0.4816; n- 177 

'5" " nWlIlilTKJ 
60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 

t OMPRIMLNTO (jini) 
Figura 3.42 - Regressão linear 

entre o comprimento e o provinculum de 
larvas de Hintelln spp.. 

PROVINCULUM - 42 428 • 0 1 V4)7 • Al TU KA 
VarUiuia explicada- 29 03% r-(>3\89 n- 177 

s '0 -tc 

- 60 • 
z 56 

KcgTCN»*.. -3% cenllxnca 

ALTURA (um) 
Figura 3.43 - Regressão linear 

entre a altura e o provinculum de larvas 
de Hiatella spp.. 

ALTURA - 20 02 - 1 0425 " COMPKIMKNTO 
Var.aixia explicada- 93 29% , - 0 9763. n- 177 

= 160 

80 • KCÍTC1»*C> >*/• conl isnca 
60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 

OMPRIMrNTO (u 
Figura 3.44 - Regressão linear 

entre o comprimento e a altura em larvas 
de Hiatella spp.. 

ALTURA - -2 171 * 0.86083 • COMPR1MFNTO 
Variância explicada- 80.94%. r - 0.8999; n- 521 

180   
160 
140 

1 120 < 3 100 
< 80 .1 fT 

60 80 100 120 140 160 180 200 
COMPRIMENTO (um) 

Figura 3.45 - Regressão linear 

entre o comprimento e a altura de larvas 
de Pholadacea. 

PROVINC ULUM - 34 405 • 0.10801 • COM PRIME NTX> 
Variância explicada- 8 77%; r - O .30003; n- 321 

60 HO HX) 120 14t) 160 180 200 
CCIMPRIMENTC^ (pm) 

Figura 3.46 - Regressão linear 
entre o comprimento e o proznnculum de 
larvas de Pholadacea. 

PKOVINCUI UM - 42 087 ♦ 0 03820 * AI TUKA 
Vanânc ui expluada-0.7H%. r - O 1015. n- 521 

3 45 

Z 40 

25 44) 64) 100 120 144) 164) 
Al TU RA (pm) 

Figura 3.47 - Regressão linear 
entre a altura e o proznnculum de larvas 
de Pholadacea. 
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Tabela III.1 - Equações de regressão linear calculadas entre as medições da 

concha larvar de bivalves: comprimento (C); altura (A) e (?) comprimento do 

provinculum. 

Taxa comprimento/altura | comprímento/provinculum altura/provinculum 

Anomia 
ephippium 

A= 12,09 + 0,71 *C 
r2= 0,86; n= 424 

P= -13,48 + O^S^C 
r2= 0,73; n= 424 

P= -3,23 + 0,69* A 
r2= 0,48; n= 424 

Mytilus edulis A= -20,37 + 0,85*"C 
r2= 0,84; n= 2991 

P= 43,89 + 0,33*C 
0,50; n= 2991 

P= 58,81 + 0,32*A 
0,41; n= 2991 

Crassostrea 
angu la ta 

A= -13,29 + 1,03*C 
r2= 0,94; n= 244 

P= 29,25 + 0,15*C 
0,35; n= 244 

P= 32,54 + 0,13*A 
r2= 0,30; n= 244 

Pectinidae A= -7,22 + 0,89 *C 
r2= 0,91 ; n= 104 

P= 70,63 - 0,14 
0,15 ; n= 104 

P= 71,15 - 0,17 *A 
r2= 0,19 ; n= 104 

Chlamys spp. A= -1,13 + 0,88 
r2= 0,73 ; n= 248 

P= 55,96 - 0,008 
r2= 0,005 ; n= 248 

P= 58,65 - 0,03 *A 
r2= 0,009 ; n= 248 

Cardium spp. A= 38,38 + 0,51 "C 
r2= 0,53 ; n= 1727 

P= 68,95 + 0,016 "C 
r2= 0,002 ;n= 1727 

P= 64,56 + 0,06 *A 
r2= 0,017 ; n= 1727 

Ruditapes spp. A= -8,67 + 0,83 
r2= 0,82 ; n= 1756 

P= 63,88 + 0,11 *C 
r2= 0,09 ; n= 1756 

P= 75,89 + 0,04 * A 
r2= 0,01 ; n= 1756 

Venerupis spp. A= 29,59 + 0,52 
r2= 0,59 ; n= 1273 

P= 47,66 + 0,19 *C 
0,21 ; n= 1273 

P= 54,10 + 0,18 *A 
r2= 0,07 ; n= 1273 

Mactracea A= -17,08 + 0,97 
r2= 0,98 ; n= 299 

P= 45,06 + 0,14 
r2= 0,42 ; n= 299 

P= 48,76 + 0,13 *A 
r2= 0,36 ; n= 299 

Tellinacea A= 2,19 + 0,78 *C 
r2= 0,89 ; n= 886 

P= 39,16 + 0,19 
r2= 0,15 ; n= 886 

P= 47,44 + 0,14 *A 
0,04 ; n= 886 

Solenacea A= -5,96 + 0,76 
r2= 0,76 ;n= 112 

P= 68,34 + 0,17 *C 
r2= 0,12 ; n= 112 

P= 81,99 + 0,12 *A 
r2= 0,04 ; n= 112 

H iate lia spp. A= -20,02 + 1,04 *C 
r2= 0,95 ; n= 177 

P= 41,21 + 0,13 *C 
r2= 0,23 ; n= 177 

P= 42,43 + 0,14 *A 
r2= 0,29 ; n= 177 

Pholadacea A= -2,17 + 0,86 *C 
r2= 0,81 ; n= 521 

P= 34,41 +0,11*C 
r2= 0,09 ; n= 521 

P= 42,09 + 0,04 *A 
r2= 0,008 ; n= 521 

Também nas larvas de Solenacea (Figs. 3.39 a 3.41), a melhor relação entre as 

variáveis medidas foi obtida entre a altura e o comprimento. O comprimento 

aumentou mais rapidamente do que a altura. As relações entre as restantes 

variáveis não foram significativas para a explicação da forma como a concha 

evoluiu. 

Nas larvas de Chlamys spp. (Figs. 3.21 a 3.23) o comprimento do provinculum 

aumentou mais lentamente do que o comprimento ou a altura da concha. 

Comparativamente, as larvas de Pectinidae (Figs. 3.18 a 3.20) apresentaram, para o 
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mesmo comprimento e altura da concha, um comprimento do provinculum mais 

elevado. 

As larvas de Crassostren angulata (Figs. 3.15 a 3.17), Hiatella spp. (Figs. 3.42 a 

3.44) e Mactracea (Figs. 3.33 a 3.35) aumentaram quase simultaneamente em 

comprimento e em altura. De facto, nos dois primeiros taxa a forma das larvas 

tendeu para ser ligeiramente mais alta do que comprida, enquanto que nos 

Mactracea o crescimento em altura é ligeiramente menor do que o verificado em 

comprimento. 

Nas larvas de Tellinacea (Figs. 3.36 a 3.38) e Pholadacea (Figs. 3.45 a 3.47) o 

desenvolvimento da concha ocorreu principalmente segundo o eixo antero- 

posterior, mas de forma pouco marcada relativamente ao eixo dorso-ventral, 

sobretudo no último taxa. 

4.3 - Regressões lineares entre as medições da concha pós-larvar 

Calcularam-se as equações de regressão linear para as pós-larvas de 

bivalves com comprimentos até 1 milímetro, fixadas em areia e em vasa (Tab. III.2). 

Tabela III.2 - Equações de regressão linear calculadas entre as medições da 

concha pós-larvar de bivalves com comprimentos < 1 mm: comprimento (C); altura 

(A) e espessura (E). 

Taxa comprimento/altura comprimento/espessura altura/espessura 

Cardium edule A= 0,007 + 0,82*C 
r2= 0,87; n= 520 

E= -0,05 + 0,61^0 
0,63; n= 520 

E= -0,05 + 0,72* A 
r- 0,93; n= 520 

Ruditapes 
decussatus 

A= 0,009 + 0,88*C 
0,95; n= 1115 

E= 0,02 + 0,42*C 
r2= 0,87; n= 1115 

E= 0,02 + 0,46* A 
0,86; n= 1115 

Venempis aure a A= 0,01 + 0,86*C 
r2= 0,98; n= 1375 

E= 0,04 + 0,35*C 
0,70; n= 1375 

E= 0,03 + 0,42* A 
r2= 0,72; n= 1375 

Venerupis 
pullastra 

A= -0,02 + 0,94 
r2= 0,99 ; n= 801 

E= -0,03 + 0,52 
0,96 ; n= 801 

E= -0,02 + 0,56*A 
0,97 ; n= 801 

Abra ovata A= -0,01 + 0,86 *C 
r2= 0,96 ; n= 412 

E= 0,09 + 0,32 
0,90 ; n= 412 

E= 0,11 + 0,35 *A 
r2= 0,86 ;n= 412 

Scrobicularia 
plana 

A= -0,04 + 0,93 "C 
r2= 0,93 ;n= 310 

E= 0,12 + 0,26 
r2= 0,58 ; n= 310 

E= 0,14 + 0,26 *A 
r2= 0,54 ; n= 310 
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As pós-larvas de Cardiurn edule, até ao comprimento de 1 milímetro, 

aumentaram principalmente em comprimento, e mais em altura do que em 

espessura (Figs. 3.48 a 3.50). 

Relativamente às pós-larvas da família Veneridae: Venerupis aurea, Venempis 

pullastra e Ruditapes decussatus verificou-se que, a partir dos 500 pm, para o mesmo 

comprimento a altura dos indivíduos de R. decussatus (Figs. 3.51 a 3.53) foi 

ligeiramente superior à encontrada em V. aurea (Figs. 3.54 a 3.56), mas inferior à 

verificada em R. pullastra (Figs. 3.57 a 3.59). A comparação entre estas duas últimas 

espécies, expressa nas figuras 3.60 a 3.62, evidenciou um maior crescimento em 

altura, relativamente ao comprimento da concha, nas pós-larvas de V. pullastra. 

Para além disso, também a espessura da concha em P. pullastra aumentou, com o 

incremento do comprimento ou da altura, mais rapidamente do que nas pós-larvas 

de P. aurea. 

As pós-larvas da família Scrobiculariidae, Abra ovata (Figs. 3.63 a 3.65) e 

Scrobicularia plana (Figs. 3.66 a 3.68), apresentaram diferentes eixos de crescimento 

preferenciais com comprimentos superiores a 500 pm. Assim, a partir desse 

comprimento, verificou-se um ligeiro aumento da altura dos indivíduos 

pertencentes à espécie S. plana, comparativamente aos de A. ovata. O crescimento 

em espessura foi, na primeira espécie, ligeiramente superior ao encontrado na 

segunda, sobretudo a partir de cerca de 600 pm de comprimento. No entanto, já 

desde os 400 pm de altura, a concha de A. ovata apresentou um maior crescimento 

em espessura, comparativamente ao verificado nas pós-larvas de S. plana. 

Em termos gerais, as regressões lineares calculadas com base nas medições 

das conchas pós-larvares traduziram-se por valores elevados da variância 

explicada, tendo o menor valor (57%) ocorrido na regressão entre a espessura e a 

altura das pós-larvas de S. plana. 
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ALTURA - 0.007R» ♦ 0.82-441 * C OMPRIMENTO 
Veraneia explicada- R7. V>% - 0 9\4H. n- 520 

KSPFSSURA - 0.01774 • 0.41637 • COMPRIMENTO 
Vanini ia explicada- 87 01% r - 0.9329; n- 1113 

Kcgrc*sâo 'S" o v«>nlirfncH 

COMPRIMENTO ( 

Figura 3.48 - Regressão linear 
entre o comprimento e a altura dos pós- 
larvas de Cardium edule fixados em areia, 
com comprimento inferior a 1 mm. 

ESPESSURA - -0 0450 • 0.60803 • COMPRIMENTO 
Vanincia explicada- 62.M%. r- 0.7927; n- 320 

í 0 3 

Figura 3.49 - Regressão linear 
entre o comprimento e a espessura dos 
pós-larvas de Cardium adule fixados em 
areia, com comprimento inferior a 1 mm. 

ESPESSURA - 4)0453 . 0.71740 * Al TU RA 
r aniiH ia i-xpluada- 9 3 48% r - 0 9670, n- 520 

Figura 3.50 - Regressão linear 

entre a altura e a espessura dos pós- 
larvas de Cardium edule fixados em areia, 
com comprimento inferior a 1 mm. 

Varam ia explicada- 94 85%. r - 0 9739. n- 1115 

Regre saáo 95% conlianc* 

COMPRIMENTO (mm) 
Figura 3.51 - Regressão linear 

entre o comprimento e a altura dos pós- 

larvas de Ruditapes decussatus fixados em 
areia, com comprimento inferior a 1 mm. 

Xc.-TC.N.t, 95% conlianc* 

OMPRIMENTO (mm) 

Figura 3.52 - Regressão linear 
entre o comprimento e a espessura dos 
pós-larvas de Ruditapes decussatus fixados 
em areia, com comprimento inferior a 1 
mm. 
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COMPRIMENTO (mm) 
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ESPESSURA- 0 01902 • 0 4<v44 3 • ALTURA 
Variam ia explicada-86.12%; r- 09282, n- 1115 

RcgTe%Mio 5 ■ c.xUianva 

Al TU RA (mm) 
Figura 3.53 - Regressão linear 

entre a altura e a espessura dos pós- 

larvas de Ruditapes decussatus fixados em 
areia, com comprimento inferior a 1 mm. 

= 0.4 

í 0.3 E s 
7. o < 0 6 - 

KcgrcxsA» 7 95% conliança 1 04 
0 2 0.4 0.6 08 

ALTURA (mm) 0 2 L- 

Al TUR A -0 01161 - 0 86031 'COMPRIMENTO 
Variam «a .-xpluada- 97 66%. r - (19883; n- 1375 

RC.TCNNX 50»conliaiK« 

OMPRIMENTO (mm) 

Figura 3.54 - Regressão linear 
entre o comprimento e a altura dos pós- 
larvas de Venerupis aurea fixados em 
areia, com comprimento inferior a 1 mm. 

xpluada- 69.87; r - 0 8 362; n- 1.375 

0 4 
_ 0 35 = E 
< 03 
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00 

O o 
. RegTCxsi.' 95% conliança i 

COMPRIMENTO (mm) 

Figura 3.55 - Regressão linear 
entre o comprimento e a espessura dos 
pós-larvas de Venerupis aurea fixados em 
areia, com comprimento inferior a 1 mm. 
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KSPHSSUKA -0.0*172 • 0.4215* * Al.TUUA 
J K468; n- 1175 

í 0 

KcgiCNvA. '5"'o CixOlBiK 
D* 0.4 

ALTURA (mm) 

Figura 3.56 - Regressão linear 

entre a altura e a espessura dos pós- 
larvas de Venempis aurea fixados em 
areia, com comprimento inferior a 1 mm. 

ALTURA - 0.02*8 • 0.9*675 • (XIMPRIMHNTO 
V.inam ia cxpluada- 98.96X. r - ().9*44«; n- KOI 

kc£rc»\*o * cvHXliiinc" 

•MIMílMLNTOtmml 

Figura 3.57 - Regressão linear 

entre o comprimento e a altura dos pós- 

larvas de Venempis pullastra fixados em 
areia, com comprimento inferior a 1 mm. 

KsriSSURA - 0 0286 • 0.5195* • C OMPRIMLNTO 
VanAiH m vxpluada- V5.92X, r - 0 9704; n- BOI 

^ 0 2 

kcw-te-vxd. 

02 03 04 05 06 07 08 09 
C OMPKIMLNTO (mm) 

Figura 3.58 - Regressão linear 
entre o comprimento e a espessura dos 
pós-larvas de Venempis pullastra fixados 
em areia, com comprimento inferior a 1 
mm. 

xpluada- ^ M V r - 0.98*1; n- BOI 

Kcgrc 95" » coniinnca 
02 03 04 05 06 07 08 09 1 

ALTURA (mm) 
Figura 3.59 - Regressão linear 

entre a altura e a espessura dos pós- 
larvas de Venempis pullastra fixados em 
areia, com comprimento inferior a 1 mm. 

V .urc.i ALTUKA-0.01161 .OJIÍOSI TOMPRIMENTO 
V. pulU.lt.i ALTURA - -<10238 • 0.9J675"COMPRIMKNTO 

i 06 • 

*' i>iilla>t'a 

Kc^tCNViki 95% conlianc® 

>MI'RIMhNTO(mm) 
0 2 0 3 

Figura 3.60 - Rectas de regressão 

para o comprimento vs. a altura nas 
espécies Venempis pullastra e V. aurea em 
pós-larvas com comprimento inferior a 1 

mm. 
V ..UMM KSPKSSURA - 0.04*06 ♦ 0.55400 • C OMPRIMHNTO 

V puiustra: hSPESSURA - 0.0286 • 0.51955 ' COMPRIMKNTO 

V vuUnslra 

kcoroxi. c«»nliju»v" 

OMPRIMhNTtl (mm) 

Figura 3.61 - Rectas de regressão 

para o comprimento vs. a espessura nas 
espécies Venempis pullastra e V. aurea em 
pós-larvas com comprimento inferior a 1 
mm. 

V 4ur.-- LSPHSSURA - 0.0*172 • 0 4215* * ALTURA 
V pulLaslr*: hSPfcSSURA - -0.0198 • 0 56219 • Al TURA 

V 1'iiUnslrn 

Keifrcs«.A. 

Al TURA (mm) 

Figura 3.62 - Rectas de regressão 
para a espessura vs. a altura nas espécies 
Venempis pullastra e V. aurea com 
comprimento inferior a 1 mm. 

Vaniiuui oxplimtl*- - 0 9821; n- 412 

KckfrevxA. 

(IMPRIMFNTO (mm) 

Figura 3.63 - Regressão linear 

entre o comprimento e a altura dos pós- 
larvas de Abra ovata fixados em areia, 
com comprimento inferior a 1 mm. 
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ESPESSURA - OOÍ442 • O \14a2 * COMPRIMENTO 
Variância explit ada- «w r - 0.9476; n- 412 

V.inAn» ia explu.ida- 38 (Xl\: r - O 7fv45: n- Ml) 

Regressa. 95^ - c-ntianv» | 

COMPRIMENTO (mm) 

Figura 3.64 - Regressão linear 
entre o comprimento e a espessura dos 

pós-larvas de Abra ovata fixados em areia, 
com comprimento inferior a 1 mm. 

ESPESSURA - 0.10694 • 0 35208 * A! TURA 
VariAmia cxpluada-K6CUV r -0.9278; n- 412 

0 4 • 

Repic-ixâo '5* . conlianca 

Al TURA (mm» 
Figura 3.65 - Regressão linear 

entre a altura e a espessura dos pós- 
larvas de Abra ovata fixados em areia, 
com comprimento inferior a 1 m. 

pinada- 92 76V r - 0 96 46; n- 410 

KeinesUk 5' • conliuiKa 

OMPRIMENTO <mm> 
Figura 3.66 - Regressão linear 

entre o comprimento e a altura dos pós- 
larvas de Scrobicularia plana fixados em 

areia, com comprimento inferior a 1 mm. 

Kcprcssâ.' S". conlianca 

COMPRIMENTO (mm> 

Figura 3.67 - Regressão linear 
entre o comprimento e a espessura dos 

pós-larvas de Scrobicularia plana fixados 
em areia, com comprimento inferior a 1 
mm. 

ESPESSURA- 0 14038 • 0 26249 • ALTURA 
cxpluada- 54.04%. r - ().74Í44. n- 410 

í. 025 

RCUTCsâ» >r,; 
0 0.1 0.2 0 

ALTURA (mm) 

Figura 3.68 - Regressão linear 
entre a altura e a espessura dos pós- 

larvas de Scrobicularia plana fixados em 
areia, com comprimento inferior a 1 mm. 
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4.4. - Dimensões das principais fases de desenvolvimento larvar e pós- 

larvar dos bivalves. 

As dimensões das conchas larvares e pós-larvares dos vários taxa reflectem, 

para além de aspectos ecológicos relativos ao tipo de desenvolvimento larvar 

planctotrófico ou lecitotrófico, diferenças taxonómicas que poderão ser utilizadas 

na distinção dos vários grupos. Assim, nas tabelas III.3 e III.4 indicam-se as 

dimensões da prodissoconcha I e II, bem como as dimensões na metamorfose e 

aquelas com que o menor exemplar foi identificado no sedimento, após a fixação. 

Tabela III.3 - Dimensões das prodissoconchas I e II dos vários taxa larvares. 

Prodissoconcha I Prodissoconcha II 

Dimensões 

mínimas (|Jm) 

(comp.x altura) 

Dimensões 

mínimas (jam) 

(comp.x altura) 

Dimensões 

máximas (Mm) 

(comp.x altura) Taxa 

Nucula sp. 114 x 90 (*) 184x162 (*) 

Anomia ephippium 80x70 89x74 211x164 

Mytilus spp. 90x70 100 x 80 260 x 240 

Modiolus spp. 80x65 90x75 154 x142 

Crassostrea angu lata 80 x 65 90x70 200 x190 

Pectinidae 90x70 190 x180 

Chlamys spp. 102 x 84 156 x150 

Cardium spp. 86x65 115x90 200 x 150 

Acanthocardia spp. 94x64 102x84 190 x150 

Ruditapes sp. 82x65 90x70 262 x 220 

Venerupis spp. 86x76 90x70 160 x138 

Vénusspp. 75x60 102 x 90 190 x152 

Chamelea sp. 120 x105 200 x164 

Mactracea 71 x50 80x60 291 x 279 

Tellinacea 70x50 206 x162 

Solenacea 102x80 245 x 205 

Hia te lia sp. 71 x 60 78x70 215 x 215 

Pholadacea 63 x 57 70x60 250 x 250 

(*) existe apenas uma prodissoconcha durante o desenvolvimento larvar. 
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Tabela III.4 - Dimensões mínimas das pós-larvas dos vários taxa 

identificados na metamorfose ou na ocorrência no bentos; (*) dimensão na eclosão. 

Comprimento 
mínimo ((im) 

altura 

mínima(|im) 

comprimento 
mínimo (fim) 

altura 
mínima (pm) 

NA METAMORFOSE NO BE NTOS 

Superfamília NUCULACEA 

Família Nuculidae 

Nucula sp. 362 303 

Superfamília ARCACEA 

Família Arcidae 

Arca tetragona 424 380 

Superfamília ANOMIACEA 

Família Anomiidae 

Anomia ephippium 225 230 362 424 

Superfamília MYTILACEA 

Família Mytilidae 

Mytilus spp. 300 265 250 200 

Modiolus barhatus 294 252 300 250 

Musculus marmoratus 625 564 875 740 

Superfamília OSTREACEA 

Família Ostreidae 

Crassostrea angnlata 336 290 800 775 

Superfamília PECTINACEA 

Família Pectinidae 

Chlamys spp. 200 156 484 490 

Superfamília LUCINACEA 

Família Lucinidae 

Loripes lucinahs 510 420 950 800 

Divancella divancata 420 370 600 480 

Myrtea spinifera 760 650 1200 960 

Superfamília ERYCINACEA 

Família Leptonidae 

Lepton nitidum 245 180 300 240 

Neolepton sykesi 290 260 

Neolepton sulcatulum 660 600 

Família Montacutidae 

Mysella hidentata 510 370 550 450 

Montacutn ferruginosa 525 300 
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(continuação da Tabela III.4) comprimento 
mínimo (pm) 

altura 
mínima (pm) 

comprimento 
mínimo (pm) 

altura 
mínima (pm) 

NA METAMORFOSE NO BENTOS 

Superfamília 
ISOCARDIACEA 

Família Glossidae 

Glossus humanus 770 760 

Superfamília CARDIACEA 

Família Cardiidae 

Cardium edule 290 210 240 200 

Acari thocardia echinata 210 130 550 450 

Acanthocnrdia pnucicostata 200 150 545 484 

Acanthocardia aculeata 226 200 550 450 

Superfamília VENER ACEA 

Família Veneridae 

Ruditapes decussatus 340 300 

Venerupis aurea 362 303 

Venerupis pullastra 362 303 

Chame lea gallina 240 205 250 215 

Vénus verrucosa 280 235 575 500 

Dosima spp. 250 180 480 420 

Superfamília MACTRACEA 

Família Mactridae 

Mactra spp. 380 280 

Spisula spp. 300 275 

Família Mesodesmatidae 

Donaalla córnea 460 330 600 450 

Superfamília TELLINACEA 

Família Donacidae 

Donax variegatus 336 270 520 460 

Donax trunculus 260 205 540 450 

Donax vittatus 240 190 400 340 

Família Scrobiculariidae 

Scrobicularia plana 340 230 380 300 

Abra ovata (*) 400 360 430 370 

Abra alba (*) 430 360 480 400 
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(continuação da Tabela III.4) comprimento 
mínimo (fim) 

altura 
mínima (pm) 

comprimento 
mínimo (pm) 

altura 
mínima (pm) 

NA METAMORFOSE NO BI ENTOS 

Família Tellinidae 

Tellina spp. 230 220 480 420 

Superfamília SOLENACEA 

Família Solenidae 

Solen marginatus 308 264 

Superfamília MYACEA 

Família Myacea 

Splienia bingliami 226 162 704 650 

Corbulla gibbn 1080 900 

Superfamília HIATELLACEA 

Família Hiatellidae 

Hiatella artica 350 270 

Superfamília PHOLADACEA 

Família Pholadidae 

Pholas sp. 350 330 

Família Teredinidae 

Teredo sp. 300 350 

Superfamília PANDORACEA 

Família Pandoracea 

Pandora pinna 510 410 2040 1230 

Thracia pubescens 2550 2000 

5 - Discussão 

A identificação dos bivalves durante as suas fases iniciais de 

desenvolvimento é uma tarefa difícil, não apenas pelas reduzidas dimensões dos 

indivíduos, mas também devido à inexistência de chaves dicotómicas e de 

descrições de espécies da zona estudada. Para além disso, algumas descrições 

atribuídas a larvas são efectivamente de pós-larvas, como sucede por exemplo no 

trabalho de Rees (1950). Estas dificuldades foram mais nítidas na identificação das 
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larvas de bivalves já que as pós-larvas apresentaram características como a forma, 

textura da concha ou morfologia da charneira, semelhantes às dos adultos. 

Assim, na primeira parte da discussão efectuaram-se as descrições das 

características morfológicas que mais facilmente podem ser utilizadas para a 

identificação das larvas e pós-larvas de bivalves. Na segunda parte, discute-se a 

aplicação das características morfométricas para a identificação das espécies, bem 

como a sua importância em termos ontogenéticos, filogenéticos e ecológicos. 

5.1 - Caracterização morfológica de larvas e pós-larvas de bivalves 

5.1.1 - Superfamilia Nuculacea 

Forma e características gerais 

Existem poucas referências às larvas desta superfamilia em recolhas de 

plâncton o que, segundo Rees (1950), se deve ao facto de existirem poucas ou 

nenhumas espécies com uma nítida fase planctónica. No entanto Lebour (1938), 

cultivou ovos de Nucula túrgida e N. nucleus e verificou a existência de uma fase 

larvar livre, mas de duração muito curta. Segundo Webb (1987) as larvas de 

Nuculacea são lecitotróficas e rapidamente desenvolvem uma concha ciliada. 

A concha larvar de Nucula apresenta características típicas de um bivalve 

protobrânquio, quer a nível das esculturas presentes, quer devido ao facto de 

apenas existir uma concha durante o desenvolvimento larvar. Efectivamente, 

nestas larvas apenas se encontra descrita a existência da prodissoconcha I, já que 

não existe qualquer indicação do desenvolvimento de prodissoconcha II. Assim, 

optou-se por designar a concha larvar apenas como prodissoconcha. 

A prodissoconcha apresenta um contorno oval, o bordo dorsal direito e a 

margem anterior ligeiramente maior que a posterior. A superfície da concha é lisa, 

com excepção de uma zona levemente ponteada próxima da linha da charneira. As 

menores larvas de Nucula encontradas mediram 114 pm de comprimento por 90 

pm de altura. Após a curta fase planctónica, as larvas com um comprimento entre 
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170 e 180 fim atingem a metamorfose em 3 a 5 dias (Webb, 1987). Neste estudo os 

maiores exemplares capturados no plâncton mediram 184 pm de comprimento por 

162 pm de altura. No entanto, as menores pós-larvas mediram 362 pm de 

comprimento e 303 pm de altura. 

As descrições das fases pós-larvares foram efectuadas por Rees (1950) e 

Webb (1987), tendo este último descrito de forma rigorosa a fase pós-larvar de N. 

túrgida. As dissoconchas apresentaram uma escultura típica formada por linhas 

radiais e concêntricas, adquirindo um aspecto entrecruzado, sendo a forma da 

concha juvenil semelhante à do adulto, com contorno triangular. O desenvolvi- 

mento das características da concha do adulto, nomeadamente a nível da 

charneira, é atingido com uma dimensão menor na maioria das pós-larvas desta 

superfamília, em relação ao que ocorre na generalidade dos bivalves, o que 

evidencia a sua posição inferior na escala evolutiva. 

Charneira larvar e pós-larvar 

A charneira larvar não apresentou dentículos. A concha da pós-larva com 

362 pm apresentava dois dentes posteriores e três anteriores. Novos dentes vão 

surgindo progressivamente até que o número definitivo, no máximo 30 dentes 

anteriores e 14 posteriores (Tebble, 1966), seja atingido. 

5.1.2 - Superfamília Arcacea 

Forma e características gerais 

De entre as descrições sobre as fases iniciais da vida dos bivalves 

pertencentes a esta superfamília são de referir as de Rees (1950) sobre Glycymeris 

glycymeris e Limopsis, as de Loosanoff & Davis (1963) relativos a Arca transversa, as 

de Chanley & Andrews (1971) que descreveram Anadara transversa e as de Lutz et 

ai (1982) sobre Arca noae. 

Não foram capturadas larvas desta superfamília, tendo-se no entanto 

encontrado juvenis de A. tetragona. Não foi possível determinar a comprimento da 
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concha na metamorfose. No entanto, o menor comprimento medido foi de 424 pm, 

para uma altura de 380 pm. A espécie identificada caracterizou-se por apresentar 

uma forma irregular, o umbo da valva direita bastante afastado do da valva 

esquerda e esculturas pouco evidentes na concha. 

Charneira pós-larvar 

O ligamento externo prolongou-se por uma série de sulcos desde o umbo 

até ao fim da charneira, a qual é aproximadamente rectilínea, sendo constituída 

por numerosos dentes pequenos que alternam com sulcos o que, tal como no taxa 

anterior, indica que estas espécies são pouco evoluídas. 

5.1.3 - Superfamília Anomiacea 

Forma e características gerais 

Sobre as fases larvares e pós-larvares de espécies desta superfamília foram 

efectuadas várias descrições, tais como as realizadas por Jorgensen (1946) sobre 

Anomia patelliformis, Rees (1950) sobre A. ephippium, A. scjuamula e Monia squana, 

Loosanoff & Davis (1963), Loosanoff et ai (1966) sobre Anomia simplex, Le Pennec 

(1977,1978) sobre A. ephippium e Booth (1983) sobre Anomia trigonopsis. 

O menor comprimento da prodissoconcha I, determinado indirectamente, 

foi de 80 pm para 70 pm de altura, enquanto que as menores larvas capturadas no 

plâncton mediram, respectivamente, 89 pm por 74 pm. As larvas apresentaram 

uma forma típica que permitiu uma identificação directa logo a partir dos 110 pm 

de comprimento, já que o bordo anterior é ligeiramente pontiagudo e o umbo só se 

forma na valva esquerda sobressaindo sobre o bordo dorsal (Figs. 3.69 e 3.70). Com 

comprimentos de concha superiores a 180 pm formou-se uma reentrância na zona 

mediana da margem anterior da valva direita correspondente à futura abertura 

bissal. 
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Figura 3.69 - Aspectos das conchas larvares de Anomia ephippium. Pormenor 

da reentrância bissal da valva direita. 
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V.E. -1200 iam x 1200 jam 

Figura 3.70 - Larvas e pós-Iarvas de Anomia ephippium fotografadas ao 

microscópio de inversão: V.D. - valva direita; V.E. - valva esquerda. As imagens 

foram processadas para salientar os aspectos diagnosticantes. 
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A larva de maiores dimensões mediu 211 \.im de comprimento por 164 pm 

de altura. As dimensões na metamorfose, determinadas indirectamente pela 

alteração na textura da concha na valva esquerda, ocorreu com 225 pm de 

comprimento e 230 pm de altura, ligeiramente mais do que os 190 pm de 

comprimento e altura que refere Le Pennec (1977). 

A dissoconcha, tal como a prodissoconcha II, é pouco espessa, frágil e 

transparente. O crescimento mais acentuado na valva esquerda torna cada vez 

mais nítida a assimetria entre as duas valvas. De facto, enquanto que o umbo se 

desenvolve principalmente na valva esquerda, acentua-se a reentrância da valva 

direita (Fig. 3.70). 

As menores dimensões das pós-larvas desta espécie foram 362 pm de 

comprimento e 424 pm de altura. Segundo Le Pennec (1978), inicialmente a fixação 

é efectuada pelos filamentos do bisso ainda não calcificados e a valva direita, que é 

completamente plana, adere perfeitamente às superfícies (Fig. 3.70). 

Charneira larvar e pós-larvar 

O provinculum da prodissoconcha de Anomia ephippium com comprimento 

de 80 pm, caracteriza-se por um bloco central de 20 dentículos de pequenas 

dimensões, ladeados por dois dentículos maiores em cada extremo (Le Pennec, 

1980). 

Ainda durante a fase pelágica um terceiro denticulo pode ser adicionado 

nos extremos de cada uma das valvas, o que por vezes apenas acontece na valva 

esquerda, contribuindo para aumentar a assimetria entre as valvas. 

Os dentículos desaparecem rapidamente, estando completamente ausentes 

na concha com 300 pm de comprimento. Nessa altura inicia-se o desenvolvimento 

do ligamento. Não se verifica o aparecimento de qualquer outro tipo de dente na 

charneira do juvenil, o que se mantém até ao estado adulto (Le Pennec, 1978). 
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5.1.4 - Superfamília Mytilacea 

Forma e características gerais 

Os trabalhos sobre a morfologia das fases iniciais da vida dos Mytilacea são 

muito numerosos, sendo de destacar os de Jorgensen (1946) sobre Modiolus adriatica 

e Modiolus modiolus, de Rees (1950) sobre Modiolus modiolus, Mytilus edulis, 

Musculus marmoratus, Adula simpsoni e Crenella sp., de Newell & Newell (1963) 

sobre Modiolus modiolus e Mytilus edulis, o de Loosanoff & Davis (1963) sobre 

Modiolus demissus e Mytilus edulis, de Loosanoff et ai (1966) sobre M. edulis, 

Modiolus demissus, de Bayne (1971) sobre Mytilus edulis, o de Chanley & Andrews 

(1971) sobre Mytilus edulis, Modiolus demissus, de Le Pennec & Masson (1976) sobre 

Mytilus galloproinncialis, o de Booth (1977) sobre Mytilus edulis, Modiolus areolatus, 

Perna canaliculus, Xenostrobus pulex e Modiolarca impada, o de Le Pennec (1978) 

sobre Mytilus edulis e M. galloprovindalis, o de Lutz & Hidu (1979) sobre Mytilus 

edulis e Modiolus modiolus, de Lutz et al. (1982) sobre Mytilus californianus e 

Geukensia demissa, de Fuller & Lutz (1989b) sobre Brachidontes exustus, Ischadium 

recunmm, G. demissa, Amygdalum papyrium, Mytilus edulis e Modiolus modiolus e o 

trabalho de Flyachinskava & Kulakovsky (1992) sobre M. edulis. 

A prodissoconcha II desta superfamília caracterizou-se por apresentar a 

margem posterior arredondada e a margem anterior ligeiramente pontiaguda, bem 

como os umbos pouco diferenciados. 

Um pouco antes da metamorfose torna-se visível através da concha uma 

zona escura, a mancha ocular, que indica que o final da vida planctónica se 

aproxima. Com a metamorfose, a secreção da dissoconcha é acompanhada por 

uma alteração nos eixos de crescimento, passando a verificar-se um crescimento 

mais acentuado ao longo do eixo postero-ventral. 

Na concha, a transição entre a prodissoconcha II e a dissoconcha é bastante 

nítida, uma vez que as linhas de crescimento são muito ténues na concha larvar 

mas acentuam-se significativamente depois da metamorfose. 
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A primeira fixação ao substrato é efectuada através da secreção de um 

filamento de muco pelas margens do manto (Fig. 3.71). Este filamento possibilita a 

deslocação das jovens pós-larvas, nomeadamente através da fixação a um objecto 

flutuante, eventualmente para o local de uma possível segunda fixação, nesta 

altura já concretizada pelo bisso (Le Pennec, 1978). 

A forma do adulto é adquirida com o deslocamento progressivo do umbo 

para a extremidade anterior. A migração do umbo é de tal forma acentuada que a 

charneira do juvenil toma uma posição perpendicular à original. 

Charneira larvar e pós-larvar 

O desenvolvimento da charneira é muito rápido nos Mytilacea e, 

normalmente, encontra-se completamente definida na prodissoconcha com 100 gm 

de comprimento (Fuller & Lutz, 1989b). 

As fases larvares desta superfamília caracterizaram-se por apresentar um 

provinculum longo constituído por uma série contínua de denticules, localizando-se 

os maiores nos extremos. A dimensão do provinculum e o número de dentículos 

aumentam com o comprimento da concha, durante a vida larvar. O aumento de 

número de dentículos resulta da adição de dentes sucessivamente maiores nos 

extremos anterior e posterior do provinculum. 

Depois da metamorfose desenvolve-se um ligamento numa depressão 

inferior ao provinculum, entre os dentes medianos e posteriores. Esse ligamento é 

denominado primitivo por Le Pennec (1980) e primário por Fuller & Lutz (1989b). 

Pouco depois desenvolve-se na margem postero-dorsal o ligamento embrionário 

(Le Pennec, 1980) ou secundário (Fuller & Lutz, 1989b). 

A charneira juvenil caracterizou-se por apresentar três dentes cardinais no 

bordo anterior da charneira. O desenvolvimento dos dentes no bordo posterior é, 

segundo Le Pennec (1980), restringido peio crescimento do ligamento secundário. 
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Mytilus edulis (Linnaeus, 1758) 

A controvérsia sobre a posição sistemática de Mytilus gnlloprovincialis data já 

de 1860, sendo considerada quer uma espécie distinta, quer como uma subespécie 

de Mytilus edulis. No entanto, os estudos citológicos e imunológicos efectuados 

indicaram que as diferenças são muito pequenas, pelo que dificilmente se podem 

considerar duas espécies distintas (Gosling, 1984). Este autor, tal como Gardner 

(1992), propõe que M. gnlloprovincialis seja considerada uma variedade ou 

subespécie de M. edulis, sendo referida como Mytilus edulis gnlloprovincialis. Por 

conseguinte, neste estudo as larvas e pós-larvas capturadas foram identificadas 

como M. edulis. 

As menores larvas de M. edulis apresentaram um comprimento de 110 pm e 

uma altura de 80 pm. A prodissoconcha I apresentou a forma típica de um D 

invertido, sem qualquer depressão no bordo dorsal. O comprimento mínimo desta 

primeira concha, obtido indirectamente através da medição na prodissoconcha II, 

foi de 90 pm, para 70 pm de altura. 

O comprimento do provinculum, bem como a sua complexidade em número 

de denticules, aumentaram durante o desenvolvimento larvar e início da vida pós- 

larvar. Assim, uma larva com um comprimento de 100 pm apresenta 27 dentículos, 

com 110 pm tem 28 dentículos, com 120 pm possui 30 dentículos e com 150 pm 

caracteriza-se por apresentar 35 dentículos (Lutz & Hidu, 1979). 

Os dentículos, como foi anteriormente referido, são diferentes entre si, 

encontrando-se os mais volumosos nos extremos laterais da charneira. Segundo 

Fuller & Lutz (1989b) os dentículos centrais do provinculum têm uma altura entre 

1,7 e 2,5 pm, enquanto que os dentículos dos extremos anterior e posterior podem 

atingir os 6,6 pm. 
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Filamento de muco 

Figura 3.71 - Ligação de uma pós-larva de Mytilus edulis (350 \im x 300 gm) 

ao substrato através de um filamento. 
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Figura 3.72 - Larvas de Mytilus edulis de diferentes dimensões observadas 

num microscópio de inversão e pormenor do provinculum observado ao 

microscópio electrónico de varrimento. V.D. - valva direita; V.E. - valva esquerda. 

As imagens foram processadas para salientar os aspectos diagnosticantes. 
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Inicialmente, as larvas caracterizaram-se por apresentarem apenas 3 

dentículos de maiores dimensões em cada um dos extremos, anterior e posterior 

das valvas. O número destes dentículos aumentou com o desenvolvimento da 

larva (Fig. 3.72) e, quando os indivíduos possuíam comprimentos da ordem dos 

250 pm, o número de dentículos observado foi de 5 em cada extremo. 

O comprimento do provinculum variou entre 86 e 127 pm, enquanto que 

Fuller & Lutz (1989b) referem valores entre 70 e 147 pm e Lutz & Hidu (1979) 

indicam uma variação entre 71 e 133 pm. 

Quando as larvas atingiram comprimentos da ordem dos 180 a 200 pm 

observa-se o aparecimento de uma mancha escura em cada valva (Redfearn et ai, 

1986), que indica o início da metamorfose. Esta mancha é denominada mancha 

pigmentar e ainda se encontra nas pós-larvas (Fig. 3.73B). Neste estudo foram 

capturadas no plâncton larvas com 260 pm de comprimento e 240 pm de altura, 

pelo que a metamorfose terá ocorrido em indivíduos com dimensões superiores às 

referidas por aquele autor. 

A formação da dissoconcha foi facilmente detectada pelo aumento da 

intensidade das linhas de crescimento (Fig. 3.73A). O menor comprimento 

verificado para o início da deposição da dissoconcha foi 300 pm para 265 pm de 

altura. No entanto, a menor pós-larva de M. edulis capturada no sedimento mediu 

250 pm de comprimento e 200 pm de altura. Estes valores aproximam-se dos 270 

pm de comprimento observados por Le Pennec & Masson (1976) para a ocorrência 

da metamorfose. 

O umbo formou-se tardiamente e apenas se tornou mais nítido quando o 

comprimento ultrapassou os 250 pm. Nessa altura, verificou-se uma alteração no 

sentido do crescimento, que passou a efectuar-se principalmente pelo bordo 

ventro-lateral posterior (Fig. 3.73B). 

Segundo Lutz & Hidu (1979), a fossa ligamentar primitiva surge com um 

comprimento da concha de aproximadamente 280 pm, enquanto que Fuller & Lutz 
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(1989b) referem a formação dessa estrutura mais tarde, quando a concha atinge 365 

gm. Neste trabalho o ligamento primário só se observou aproximadamente aos 400 

pm (Fig. 3.73A), numa altura em que também já se podiam observar esboços do 

ligamento secundário. 

Em pós-larvas com 820 pm encontraram-se seis denticules distintos, apesar 

de Le Pennec & Masson (1976) referirem sete. Segundo estes autores, os denticules 

posteriores à fossa ligamentar dispõem-se em forma de leque, enquanto que os 

anteriores são paralelos entre si. 

Sob o umbo desenvolvem-se os dentes cardinais, que apenas se 

distinguiram nas pós-larvas com 1000 pm. No entanto, utilizando microscopia 

electrónica de varrimento, Le Pennec & Masson (1976) observaram que as 

dissoconchas com 800 pm já possuíam dois dentes cardinais na valva esquerda e 

três na valva direita e que, quando o juvenil atingia os 900 pm, formava-se o 

terceiro dente cardinal na valva esquerda. 

Em pós-larvas com estas dimensões os dentículos larvares já não são 

observáveis e o desenvolvimento do ligamento secundário provoca a desagregação 

completa da charneira larvar. Neste caso verificou-se que, com um comprimento 

de 4700 pm, os juvenis apresentavam os dentes cardinais bem desenvolvidos e o 

ligamento secundário completamente formado. 

Modiolus hnrbntus (Linnaeus, 1758) 

As descrições das fases larvares e pós-larvares desta espécie são 

praticamente inexistentes. De facto, no género Modiolus apenas a espécie Modiolus 

modiolus tem merecido uma maior atenção, nomeadamente por Lutz & Hidu (1979) 

e Fuller & Lutz (1989b). 

As larvas dos géneros Mytilus e Modiolus (Fig. 3.74) distinguiram-se de 

forma relativamente simples, uma vez que para a mesma gama de dimensões, as 

primeiras apresentaram um maior número de dentes provinculares. 
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Figura 3.73 - Valvas de uma pós-larva de Mytilus edulis com 449 pm x 434 

im (A); Evolução da forma das pós-larvas de Mytilus edulis através do crescimento 
nais acentuado do eixo dorsoventral (B). V.D. - valva direita; V.E. - valva 
esquerda. As imagens foram processadas para salientar os aspectos 
iiagnosticantes. 
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O comprimento calculado para a prodissoconcha I de Modiolus spp. foi de 80 

pm, para 65 pm de altura. A menor prodissoconcha II foi identificada com um 

comprimento de 90 pm e uma altura de 75 pm, enquanto que a maior larva mediu 

154 pm de comprimento e 142 pm de altura. 

Nas larvas com 100 pm de comprimento eram já evidentes os dentes 

provinculares que, segundo Fuller & Lutz (1989b), só se formam depois dos 130 

pm. Também Lutz & Hidu (1979) observaram dentículos mais cedo, já que referem 

que conchas com comprimentos de 120 pm e 150 pm possuíam, respectivamente, 

provincula com 23 e 28 dentículos. 

O menor comprimento de Modiolus barbatus medido no substrato foi 300 pm 

para uma altura de 280 pm. A fixação ocorreu em indivíduos com 294 pm de 

comprimento e 252 pm de altura. Também Lutz & Hidu (1979) verificaram o início 

da metamorfose nesta espécie, através da formação da fossa ligamentar primária, 

quando a concha atingiu um comprimento de 300 pm. 

A forma da pós-larva é a típica dos mitilídeos, mas mais arredondada do 

que a de Mytilus. A ornamentação da concha é muito importante na distinção entre 

os géneros Mytilus e Modiolus. De facto, enquanto que a concha de M. edulis é lisa, 

em M. barbatus observou-se a presença de filamentos nas valvas (Fig. 3.75). 

Em relação à charneira destes bivalves observaram-se os dentes laterais, 

cujo número aumentou com o comprimento da concha, mas não foram 

encontrados quaisquer dentes cardinais. A adição de dentículos larvares continuou 

em Modiolus barbatus durante a fase pós-larvar. 

Musculus tnarmoratus (Forbes) 

Apenas foram identificadas pós-larvas desta espécie. Os menores 

exemplares mediram 875 pm de comprimento e 740 pm de altura. Em indivíduos 

com 1500 pm verificou-se a existência de dentes laterais, mas a ausência de 
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cardinais. A metamorfose terá ocorrido em indivíduos com 625 jim de 

comprimento por 564 um de altura. 

Observou-se também a existência de diversas estruturas semelhantes aos 

denticules primitivos situados anteriormente ao umbo (Fig. 3.76C). 

A concha apresenta uma escultura típica, com 15 a 18 estrias radiais muito 

vincadas na zona anterior e 20 a 35 no bordo posterior. 

5.1.5 - Superfamília Ostreacea 

Forma e características gerais 

As principais descrições das fases larvares e pós-larvares de espécies 

pertencentes a esta superfamília foram realizadas por Rees (1950) sobre Ostrea 

edulis, Loosanoff & Davis (1963) sobre Crassostrea gigas, Loosanoff et ai (1966) sobre 

Ostrea edulis, O. lurida, C. virginica, C. gigas, Chanley & Andrews (1971) sobre C. 

virginica, Pascual (1971) sobre C. angulata, Le Pennec (1978) sobre O. edulis e C. 

gigas, Lutz et ai (1982) sobre C. virginica, Borgne & Le Pennec (1983) sobre Ostrea 

denselamellosa, Booth (1979a, 1983) sobre Saccostrea glomerata, Le Pennec et al. (1985) 

sobre O. edulis e Castro & Le Pennec (1988) sobre Ostrea puelchana. 

A única espécie desta superfamília identificada no presente estudo foi 

Crassostrea angulata. As descrições desta espécie na fase larvar e pós-larvar são 

pouco numerosas e, segundo Le Pennec (1978), podem confundir-se com as de 

Crassostrea gigas. As descrições de Pascual (1971) são pouco pormenorizadas e não 

permitem uma separação rigorosa entre os proznncula das duas espécies. Por outro 

lado, Imai & Sakai (1969) e Lubet (1976) referem que o cruzamento destas espécies 

origina híbridos que se reproduzem produzindo descendentes férteis, o que sugere 

que se trata apenas de uma espécie. 
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Figura 3.74 - Valvas de larvas de Modiolus spp. 

1 O 

420 (am x 345 825 um x 588 (am 

Figura 3.75 - Pós-larvas de Modiolus bnrbatus. 

Dentes laterais 

diais 

Den cnlo 
provinculares 

Figura 3.76 - Pós-larva de Musculus marmoratus com 1500 iam de 

zomprimento e 1080 jim de altura. (A) Vista da face interna da valva direita; (B) 

Vista do bordo dorsal; (C) Aspecto da charneira pós-larvar. V.D. - valva direita; 

V.E. - valva esquerda. As imagens foram processadas para salientar os aspectos 

iiagnosticantes. 
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As menores larvas identificadas no plâncton como pertencendo à espécie C 

angidata mediram 90 pm de comprimento e 70 pm de altura (Fig. 3.77A). A 

prodissoconcha I mediu 80 pm de comprimento e 65 pm de altura. Devido à 

reduzida dimensão do provinculum (35 pm) e à curvatura mais acentuada do bordo 

posterior, que conferiu à larva uma forma ligeiramente circular, nestas larvas não 

se observou a forma típica de "D" (Fig. 3.77B). A maior larva capturada mediu 200 

pm de comprimento por 190 pm de altura. 

O umbo surge cedo no desenvolvimento da larva, mas apenas na valva 

esquerda, tornando-se mais nítido quando o comprimento da concha atingiu os 

160 pm, enquanto que a valva direita permanece com o bordo dorsal rectilíneo 

(Fig. 3.77D). 

O crescimento da concha larvar faz-se preferencialmente ao longo do bordo 

ventral e a larva desenvolve-se sobretudo em altura. Na metamorfose, o 

comprimento da concha calculado indirectamente, foi de 336 pm, enquanto a altura 

foi 290 pm. Considerando a descrição de Le Pennec (1978) para C. gigas, a fixação e 

a metamorfose ocorrerão aproximadamente com comprimentos de concha de 205 

pm e 230 pm, respectivamente. No entanto, neste estudo não foram capturadas 

pós-larvas recém-fixadas, tendo o menor indivíduo medido 800 pm de 

comprimento por 775 pm de altura (Fig. 3.77E). 

A assimetria que afectou os bordos laterais da prodissoconcha larvar desde 

uma fase muito inicial, foi-se acentuando à medida que o umbo se desenvolveu. 

Também a assimetria entre as duas valvas se acentuou cada vez mais até aos 2000 

pm. 

Na dissoconcha, desaparece a concavidade da valva esquerda da 

prodissoconcha II devido a ser essa a valva que o bivalve utiliza para se fixar ao 

substrato. 
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Charneira larvar e pós-Iarvar 

A prodissoconcha II com 90 pm apresentou já o provinculum desenvolvido e 

característico do taxon (Fig. 3.77C). Também nesta superfamília e, tal como nos 

mitilídeos, podem distinguir-se na charneira larvar três zonas: uma zona central 

mais estreita e com dentículos pequenos, e as zonas anterior e posterior que são 

mais extensas e apresentam cada uma dois dentículos de dimensão e forma 

diferente. O denticulo mais exterior de cada uma destas margens, de ambas as 

valvas, é de altura superior aos restantes. 

Com o desenvolvimento do umbo, a charneira larvar regrediu rapidamente 

sobretudo na valva esquerda. O desaparecimento dos dentes primitivos não é 

substituído por dentes cardinais ou laterais, o que é compensado em parte pela 

ondulação das margens das valvas que asseguram a coesão das mesmas (Le 

Pennec, 1978). Observou-se a presença de um ligamento embrionário 

extraordinariamente desenvolvido que, na dissoconcha com 2000 gm, ocupou toda 

a região sub-umbonal. A charneira nesta fase já apresenta todas as características 

do adulto (Le Pennec, 1980). 

5.1.6 - Superfamília Pectinacea 

Forma e características gerais 

O desenvolvimento morfológico das fases iniciais da vida das espécies 

pertencentes a esta superfamília foi analisado por vários autores, sendo de referir 

nomeadamente os trabalhos de Jorgensen (1946) sobre Pecten striatus, P. 

septenradiatus e P. tigrinum, de Rees (1950) sobre P. striatus, de Newell & Newell 

(1963) sobre Uma sp., de Loosanoff & Davis (1963), Loosanoff et ai (1966) e Chanley 

& Andrews (1971) sobre Aequipecten irradians, de Le Pennec (1974) sobre P. 

maximus, de Le Pennec (1978) sobre P. maximus, Chlamys opercularis, A. irradians, C. 

varia e C. distorta, de Lutz et ai (1982) sobre Argopecten (= Aequipecten) irradians e P. 

magellanicus, de Booth (1983) sobre Chlamys zelandiae, de Le Pennec & Diss-Mengus 
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(1987) sobre C. varia, de Tremblay et al. (1987) sobre Placopecten magellanicus e de 

Salãún et ai (1989,1991) sobre Pecten maximus. 

Inicialmente a concha larvar dos Pectinacea apresentou a forma D típica. O 

comprimento da prodissoconcha I varia entre 90 e 100 um segundo é referido por 

Le Pennec (1978), no entanto, não foi possível determinar essas dimensões neste 

caso. O menor comprimento das larvas de Pectinidae foi 90 fim, para 70 fim de 

altura (Fig. 3.79). Por outro lado, as menores larvas de Chlamys mediram 102 iam de 

comprimento e 84 um de altura (Fig. 3.78). 

O umbo formou-se relativamente cedo, existindo já um esboço nas larvas 

com comprimento de 100 pm, mas nunca foi muito proeminente. A forma da larva 

"D" alterou-se rapidamente após os 110 pm como consequência da assimetria do 

crescimento entre os bordos ventral anterior e posterior. Este último desenvolveu- 

se mais rapidamente, pelo que adquiriu uma grande curvatura, enquanto que o 

bordo anterior manteve-se mais pontiagudo. 

A presença de uma ou várias manchas pigmentares visíveis no bordo 

postero-dorsal durante a fase larvar é característica de espécies como Chlamys varia 

ou C. distorta, estando ausentes em P. maximus (Le Pennec, 1978). Por conseguinte, 

nestas espécies as manchas pigmentares constituem características com valor 

taxonómico. 

As larvas de Pectinidae com maiores dimensões capturadas no plâncton 

mediram 190 pm de comprimento e 180 pm de altura (Fig. 3.79), enquanto que no 

género Chlamys mediram 156 pm de comprimento por 150 pm de altura. 

O crescimento da dissoconcha inicia-se pelos bordos ventrais e continua ao 

longo dos bordos anterior e posterior (Le Pennec & Diss-Mengus, 1987). Estes 

autores referem o comprimento mínimo na metamorfose como sendo 160 pm. No 

entanto, neste estudo o menor comprimento na metamorfose foi, em Chlamys, 200 

pm para 156 pm de altura. Nessa altura formou-se uma reentrância bissal, como se 

pode observar nas pós-larvas de Chlamys spp. (Fig. 3.80). O menor comprimento de 
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concha que ocorreu no sedimento foi de 484 \.Lm, a que correspondeu uma altura de 

490 pm. 

Charneira larvar e pós-Iarvar 

A placa cardinal primitiva da larva "D" apresenta uma região central pouco 

espessa. Nas extremidades, os denticules desenvolvem-se rapidamente no interior 

de depressões e já se distinguiam quando a concha mediu 100 pm de comprimento. 

Nessa altura, já existem três dentículos anteriores e posteriores, situados em cada 

extremo do bordo dorsal. Na zona central desenvolve-se o ligamento interno. 

Em determinadas espécies podem aparecer dentículos extra após a 

metamorfose. No entanto, na maioria dos casos os dentículos do provinculum 

perdem-se progressivamente (Le Pennec, 1978) e, com aproximadamente 400 pm, 

desaparecem na totalidade. 

Após a metamorfose, o ligamento interno desenvolve-se em duas direcções, 

por debaixo do umbo e para fora ao longo da margem dorsal (Le Pennec, 1980). Na 

ausência de dentes cardinais, estes são substituídos por lâminas dentais. A ligação 

entre as valvas é mantida pelo ligamento e através da ondulação das valvas. 

5.1.7 - Superfamília Lucinacea 

Forma e características gerais 

As fases larvares e pós-larvares desta superfamília não têm sido descritas 

detalhadamente, sendo no entanto de referir o trabalho de Rees (1950) sobre Myrtea 

spimfera e Lucinoma borealis. 

Não se identificaram larvas desta superfamília nas recolhas de plâncton. Os 

juvenis capturados pertenceram às espécies Myrtea spinifera, Divaricella divaricata e 

Loripes lucinalis. 
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Figura 3.77 - Valvas de larvas de Crnssostren nngulata (A, B); Aspecto do 

provinculum de uma larva com 90 |im de comprimento (C); Larva umbonada (D); 

Pós-larva (E). V.D. - valva direita; V.E. - valva esquerda. As imagens foram 

processadas para salientar os aspectos diagnosticantes. 

- 66 - 



V.D. -135 n-m x 120 |j.m ^ 

Denticules em depressões lenticulares g 

Figura 3.78 - Valva de uma larva de Chamys spp. (A); Pormenor do 

provinculutn (B). 
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Figura 3.79 - Valva "D" e umbonada de larvas de Pectinidae. 
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Figura 3.80 - Valvas de pós-larvas de Chlamys spp.. V.D. - valva direita; V.E. 

- valva esquerda. As imagens foram processadas para salientar os aspectos 

diagnosticantes. 
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Estas espécies caracterizaram-se por apresentarem ligamento externo, mas 

por vezes inserido tão profundamente que parece interno, uma concha equivalve 

maioritariamente inequilateral com esculturas de linhas ou cristas concêntricas 

e/ou radiais, a marca do músculo aductor anterior normalmente maior que a do 

posterior e, para além disso, a marca do músculo aductor anterior apresenta 

normalmente um lóbulo ventral oblíquo em relação à linha paleai, a qual nunca 

apresenta seio paleai (Tebble, 1966). 

As menores conchas dos indivíduos capturados nos colectores mediram 

1200 pm de comprimento e 960 pm de altura em Myrtea spinifern e, em Divaricella 

divaricnta, 600 pm de comprimento por 480 pm de altura. Para além destes, o menor 

exemplar de Loripes lucinalis mediu 950 pm de comprimento e 800 pm de altura. 

As menores dimensões em que ocorre a metamorfose não se encontram 

descritas, tendo sido neste estudo 760 pm de comprimento por 650 pm de altura 

para M. spinifern, 420 pm por 370 pm para D. divaricnta e 510 pm por 420 pm para L. 

lucinalis. 

Charneira pós-larvar 

A charneira típica desta superfamília caracteriza-se por apresentar dois 

dentes cardinais em cada valva e dentes laterais anteriores e posteriores, que 

podem encontrar-se reduzidos, ou mesmo faltarem (Fischer et ai, 1987). 

Myrtea spinifern (Montagu, 1803) 

Esta espécie caracterizou-se por apresentar o umbo na zona média das 

valvas, um contorno oval, lúnula curta e profunda, esculturas de cristas 

concêntricas com finas linhas entre elas e margem da concha lisa (Fig. 3.81). 

Relativamente à charneira, na valva direita existe apenas um dente cardinal 

e um dente lateral anterior e outro posterior enquanto que, na valva esquerda, 
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existem dois dentes cardinais e no mínimo um dente lateral anterior e outro 

posterior. No entanto, as cristas concêntricas marginais podem ser consideradas 

como dentes laterais adicionais (Tebble, 1966). O ligamento atinge quase metade da 

distância do umbo até à margem posterior. 

Divnricella divaricata (Linnaeus, 1758) 

As principais características desta espécie consistem em possuir umbo na 

zona média das valvas, contorno aproximadamente circular mas tendencialmente 

mais alto do que comprido, lúnula curta, esculturas da concha com linhas 

concêntricas e linhas radiais divergentes desde o centro da concha até às margens 

que são caneladas (Tebble, 1966). 

A charneira da valva direita apresenta um dente cardinal e dois dentes 

laterais pequenos, enquanto que a valva esquerda possui dois dentes cardinais, 

dois dentes laterais anteriores e posteriores e um ligamento muito profundo. 

Loripes lucinalis (Lamarck, 1818) 

Esta espécie caracterizou-se por possuir o umbo deslocado sobre o bordo 

anterior, apesar de nos adultos ocupar uma posição aproximadamente central, e 

para além disso por apresentar contorno circular, lúnula profunda, esculturas de 

linhas concêntricas e radiais muito finas, sendo estas últimas indistintas à vista 

desarmada e margem da concha lisa (Fig. 3.82). 

Cada valva apresenta dois dentes cardinais, dos quais o posterior da valva 

direita e o anterior da valva esquerda são bífidos e de maior dimensão 

relativamente ao outro dente cardinal. O ligamento é profundo e está inserido 

imediatamente atrás do umbo, prolongando-se por metade da distância até ao 

bordo posterior. 
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Figura 3.81 - Valvas de pós-larvas de Myrtea spinifera. 

950 pm x 800 pm 

Figura 3.82 - Concha pós-larvar de Loripes lucinalis. V.D. - valva direita; 

V.E. - valva esquerda. As imagens foram processadas para salientar os aspectos 

diagnosticantes. 
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5.1.8 - Superfamília Erycinacea 

Forma e características gerais 

A morfologia das formas iniciais da vida desta superfamília não tem sido 

particularmente estudada, com excepção dos trabalhos de Lebour (1938) sobre 

Kellia suhorbicularis, Rasmussen (1944) sobre Mysella hidentata, Jorgensen (1946) que 

descreveu as espécies M. hidentata, Montacuta substriata e Montacuta ferruginosa, 

Kees (1950) que, para além destas três últimas espécies descreveu também K. 

suhorbicularis e Lepton squamosum, bem como as descrições de Derioux (1960) sobre 

Montacuta phascolionus e as de Booth (1979b) relativamente a Kellia cycladiformis, 

Lasea rubra hinemoa, L. maoria, Borniola reniformis, Arthritica crassiformis e A. bifurca. 

A maioria das espécies desta superfamília, senão todas, têm um período de 

incubação das fases larvares iniciais (Lebour, 1938; Rees, 1950; Oldfield, 1964), pelo 

que não existem fases larvares integralmente planctónicas. Deste modo, as larvas 

no plâncton encontram-se já numa fase avançada do seu desenvolvimento e 

assemelham-se aos adultos. Neste estudo identificaram-se pós-larvas, mas não 

larvas da superfamília Erycinacea. 

Os indivíduos pertencentes a este taxon são muito pequenos e com conchas 

frágeis, pelo que geralmente não se encontram nas amostras de bentos, ou por que 

passam por entre as malhas dos crivos, ou porque se deterioram e não se 

conseguem identificar (Tebble, 1966). 

O comprimento da concha na metamorfose sugerido por Rasmussen (1944) 

situou-se, para o género Montacuta, entre 440 pm e 520 pm, enquanto que Lebour 

(1938) indicou 320 pm como sendo o comprimento em que ocorre a metamorfose 

no género Mysella. Neste estudo apenas foi possível determinar indirectamente a 

dimensão na altura da metamorfose nas pós-larvas de Lepton nitidum e de Mysella 

hidentata. 

As principais características morfológicas desta superfamília são a concha 

frágil e equivalve, maioritariamente inequilateral, a cor branca ou translúcida, o 
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facto das principais esculturas da concha serem concêntricas, a presença de marcas 

dos músculos aductores aproximadamente iguais e da linha paleai não possuir seio 

paleai. 

Identificaram-se cinco espécies de Erycinacea, três da família Leptonidae, 

concretamente L. nitidum, N. sulcatulum e N. sykesi, e duas da família Montacutidae, 

M. bidentata e M. ferruginosa. Os menores comprimentos medidos nos indivíduos 

destas espécies foram 300 (im em Leyton nitidum, 660 |im em Neolepton sulcatulum, 

290 pm em N. sykesi, 550 pm em M. bidentata e 525 pm para M. ferruginosa. 

Charneira pós-larvar 

A charneira normalmente apresenta dentes, sendo a diferença no seu tipo, 

número e forma que permite distinguir as espécies da superfamília com maior 

segurança. De facto, enquanto que na família Leptonidae as espécies identificadas 

possuem um dente cardinal em cada valva, já na família Montacutidae, 

concretamente em M. ferruginosa, apenas se encontra um dente cardinal na valva 

direita. O ligamento interno localiza-se sempre abaixo e atrás do umbo. 

Leyton nitidum (Turton) 

Esta espécie caracterizou-se por apresentar a concha comparativamente 

mais espessa, o umbo na zona média das valvas e um contorno oval, com a 

margem dorsal curva e a ventral quase direita. 

O comprimento máximo que os indivíduos desta espécie podem atingir é, 

segundo Tebble (1966), inferior a 3000 pm. Neste trabalho, o maior exemplar 

recolhido mediu 2424 pm de comprimento. 

Não existem referências à dimensão desta espécie na metamorfose que, no 

entanto, terá ocorrido com 245 pm de comprimento e 180 pm de altura, como foi 

determinado de forma indirecta. 
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Na charneira, para além do ligamento interno, verificou-se em cada valva a 

presença de um dente cardinal. Na valva direita existem ainda dois laterais 

anteriores e dois posteriores enquanto que, na valva esquerda, observou-se um 

dente lateral anterior e um posterior (Figs. 3.83A e B). 

Neolepton sulcntuhwi (Jeffreys) 

Os indivíduos pertencentes a esta espécie caracterizaram-se por apresentar 

o umbo na zona média das valvas, um contorno circular e anéis de crescimento 

evidentes. De acordo com a descrição de Tebble (1966) esta espécie apresenta um 

comprimento que raramente ultrapassa os 1600 gm. Com efeito, o comprimento 

máximo medido neste estudo foi de 1500 pm. 

Cada uma das valvas possui um dente cardinal e também um dente lateral 

anterior e outro posterior. Na valva esquerda, o dente lateral anterior une-se ao 

dente cardinal. Quer os dentes laterais quer os cardinais são de dimensões 

relativamente grandes comparativamente à dimensão da concha. 

Neolepton sykcsi (Chaster) 

Estes bivalves apresentaram características muito semelhantes às da espécie 

anterior, diferindo apenas pelo facto dos anéis de crescimento serem pouco 

marcados e pelos dentes cia charneira serem de dimensão mais reduzida. O maior 

comprimento de concha medido nesta espécie foi de 1741 pm, enquanto que o 

valor máximo referido por Tebble (1966) é de 1600 pm. 

Montacuta fernigmosa (Montagu) 

Estes indivíduos caracterizaram-se principalmente por apresentarem um 

contorno oval regular e pela posição do umbo na metade posterior das valvas. O 

maior comprimento de concha medido no presente estudo foi de 1922 pm. No 

entanto, segundo Tebble (1966), pode atingir os 7900 pm. 
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A charneira apresenta na valva direita um dente cardinal contínuo na base 

com uma crista pouco saliente e, na valva esquerda, um dente lateral anterior. Não 

se encontraram dentes laterais posteriores em nenhuma das valvas (Fig. 3.84). 

Mi/sella hi denta ta (Montagu) 

Tal como a espécie anterior, também M. bidentata caracterizou-se por 

apresentar o umbo na metade posterior das valvas e por ter contorno oval (Figs. 

3.85 e 3.86). A metamorfose terá ocorrido nos indivíduos com 510 pm de 

comprimento e 370 pm de altura. O comprimento máximo que esta espécie atinge é 

3200 pm (Tebble, 1966), mas nas recolhas o maior exemplar mediu 2660 pm. 

As diferenças a nível da charneira são já mais acentuadas relativamente à 

espécie anterior dado que, neste caso, observou-se a presença de dois dentes 

laterais proeminentes, anterior e posterior, na valva direita, enquanto que na valva 

esquerda estes dentes encontravam-se muito pouco desenvolvidos. 

5.1.9 - Superfamília Isocardiacea 

Forma e características gerais 

Não foram encontradas quaisquer descrições sobre a morfologia das fases 

larvares ou pós-larvares desta superfamília. 

Nas recolhas de plâncton não se capturaram larvas de Isocardiacea, no 

entanto encontraram-se juvenis de Glossus humanus. O maior exemplar mediu 1680 

pm de altura por 1320 pm de comprimento. Por outro lado, o menor indivíduo 

mediu 770 pm de comprimento por 760 pm de altura. 

A ocorrência da metamorfose não parece provocar alterações significativas 

na escultura externa da concha, pelo que não foi possível determinar as dimensões 

nessa altura. 
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Figura 3.83 - Pós-larva de Leptonidae imediatamente após a metamorfose 

(A); Aspectos da morfologia da face interna de uma pós-larva de Lepton nitidum 

com 1140 pm de comprimento e 900 gm de altura. 
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Figura 3.84 - Pós-larvas de Montacutn ferruginosa. 
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Figura 3.85 - Face interna das valvas de uma pós-larva de Myselln bidentata 

com 900 fim de comprimento e 720 pm de altura. V.D. - valva direita; V.E. - valva 

esquerda. As imagens foram processadas para salientar os aspectos 

diagnosticantes. 
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Os exemplares de G. Jiumanus caracterizaram-se por apresentar a concha 

equivalve e inequilateral, com uma forma arredondada e linhas concêntricas na 

face externa das valvas, bem como o umbo enrolado e afastado da linha da 

charneira (Fig. 3.87). 

Charneira pós-larvar 

A charneira caracterizou-se por apresentar um dente lateral posterior e três 

dentes cardinais em cada valva, bem como um ligamento espesso e arqueado. Os 

dentes cardinais são praticamente paralelos à linha da charneira e não divergem na 

zona do umbo (Tebble, 1966). 

5.1.10 - Superfamília Cardiacea 

Forma e características gerais 

Apesar da ampla distribuição e abundância das espécies de Cardiacea, 

existe pouca informação sobre as fases larvares comparativamente às de outros 

bivalves edíveis. De acordo com Kingston (1974), tal resulta da dificuldade em 

efectuar o cultivo laboratorial destas espécies. Apesar disso, a primeira experiência 

de cultivo foi realizada com Cardium edule por Lovén em 1848 (Le Pennec & 

Yankson, 1985). Um século mais tarde, Lebour (1938) cultivou com sucesso até à 

metamorfose larvas de C. edule e C. scabrum. Autores como Jorgensen (1946), Rees 

(1950) ou Newell & Newell (1963) descreveram, para além destas, as espécies C. 

exiguum, C. crassium, C. minimum, C. ovale e Cardium echinata. Mais recentemente, 

Loosanoff et al. (1966) e Chanley & Andrews (1971) descreveram Laevicardium 

mortoni, enquanto que os trabalhos de Le Pennec (1978) e de Le Pennec & Yankson 

(1985) possibilitaram a caracterização rigorosa das larvas e pós-larvas do género 

Cardium. 

A prodissoconcha II apresenta ainda a forma "D" da prodissoconcha I e 

caracteriza-se também por possuir o bordo dorsal muito fino. Notaram-se algumas 
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diferenças em relação à forma da concha e do umbo entre as larvas das várias 

espécies de Cardiacea identificadas. Por outro lado, estas apresentaram em comum 

uma linha paleai bem marcada e situada a alguma distância da margem da concha. 

A ocorrência da metamorfose foi detectada pelo início da formação das 

estrias radiais da concha. As dimensões das várias espécies variaram entre os 

Cardiacea, tendo o menor comprimento sido, nessa altura, 290 pm em Cardium 

edule e 200 pm para as espécies do género em Acanthocardia. 

Charneira larvar e pós-larvar 

O provinculum desenvolve-se tarde nesta superfamília (Le Pennec, 1974) e, 

de facto, nas prodissoconchas com 110 pm de comprimento ainda não se 

observava. A charneira larvar surge, em larvas com comprimento de 120 pm, como 

uma prega fina que se desenvolve ao longo de metade da margem dorsal (Le 

Pennec, 1980). Nessa altura ainda não apresenta dentes e, quando a larva atinge 

aproximadamente 160 pm, o provinculum desaparece rapidamente. Os dentes 

cardinais nascem tardiamente. Efectivamente, apenas nas dissoconchas com 

comprimento superior a 600 pm verificou-se a existência de dentes cardinais já 

desenvolvidos, concretamente um em cada valva. Foi também nessa altura que se 

começaram a distinguir os dentes laterais. A charneira do juvenil encontra-se 

completamente formada com a presença de dois dentes cardinais em cada valva, 

bem como três a quatro dentes laterais alongados na valva direita e dois na valva 

esquerda. O ligamento aumentou muito rapidamente de espessura mas não 

ocupou muito espaço no bordo dorsal das pós-larvas. 

Cardium 

As fases larvares e pós-larvares das espécies C. edule (Linnaeus, 1758) e C. 

glaucum (Bruguière, 1789) foram descritas, respectivamente, por Le Pennec (1978) 

e Le Pennec & Yankson (1985) não tendo sido encontradas diferenças importantes 
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entre as duas espécies, sobretudo a nível da prodissoconcha II, que possibilitassem 

a identificação destas fases. De facto, a distinção entre as espécies C. edule e C. 

glaucum através de características morfológicas não é óbvia, quer a nível de adulto 

(Machado & Costa, 1994), quer sobretudo em relação às larvas, dado que o 

ambiente pode desempenhar um efeito importante sobre a morfologia das conchas, 

o que se traduz em alterações na forma (Le Pennec & Yankson, 1985). Por 

conseguinte, neste trabalho optou-se por classificar os exemplares apenas até ao 

nível do género. 

As larvas de Cardium caracterizaram-se por apresentar o bordo dorsal 

ligeiramente deprimido no centro (Fig. 3.88A), bem como um provinculum estreito 

e muito pouco diferenciado (Fig. 3.88D). O menor comprimento da prodisso- 

concha I, determinado de forma indirecta, foi 86 pm para 65 pm de altura. 

Relativamente à prodissoconcha II, o menor comprimento foi de 115 pm para 90 

pm de altura. Esta fase caracterizou-se pela concha arredondada com aspecto liso, 

com linhas de crescimento pouco marcadas (Figs. 3.88B e C). O umbo, em qualquer 

das valvas, foi sempre pouco proeminente. As maiores larvas de Cardium 

capturadas no plâncton mediram 200 pm de comprimento e 150 pm de altura. 

Com a metamorfose iniciou-se a formação das estrias radiais da concha que 

não apresentaram qualquer ornamentação particular (Figs. 3.89A e B). O menor 

comprimento da concha na metamorfose foi 290 pm para uma altura de 200 pm. 

No entanto, o bivalve de menores dimensões encontrado no sedimento mediu 240 

pm de comprimento e 200 pm de altura. A dimensão na metamorfose situou-se no 

intervalo de 275 a 345 pm indicado por Rasmussen (1944) e foi ligeiramente 

inferior aos 317 a 351 pm referidos por Kingston (1974). A forma semelhante à do 

adulto ocorreu, de um modo geral, nos indivíduos com comprimento superior a 

500pm (Fig. 3.90A). 
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Figura 3.86 - Evolução da forma da concha de pós-larvas de Mijsella 

bidentatn (valvas direitas). 
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Figura 3.87 - Valva direita de uma pós-larva de Glossus humanus. As 

imagens foram processadas para salientar os aspectos diagnosticantes. 
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Os primeiros elementos da charneira adulta formam-se a partir dos 170 pm 

de comprimento (Le Pennec, 1974). Na valva direita com 300 pm, paralelamente ao 

bordo dorsolateral anterior, notou-se uma saliência que correspondeu a um dente 

cardinal (Fig. 3.89C). Por outro lado, o primeiro dente cardinal da valva esquerda 

apenas se observou em bivalves com comprimentos da ordem dos 600 pm, o que 

está de acordo com Le Pennec (1978). Os segundos dentes cardinais 

desenvolveram-se mais tarde e distinguiram-se nos indivíduos com 900 pm. Os 

dentes cardinais da valva direita são lâminas estreitas divergentes em relação ao 

umbo. Na valva esquerda um dente volumoso ocupa a região central. 

Inicialmente, os dentes laterais têm um aspecto arredondado, mas 

progressivamente alongam-se e, com um comprimento de 1900 pm, encontraram- 

se completamente paralelos aos bordos dorsolaterais (Fig. 3.90B). 

Após a metamorfose o ligamento desenvolveu-se, ocupou uma maior 

extensão no bordo dorsal e tornou-se externo nas pós-larvas com 

aproximadamente 700 pm. 

A charneira da dissoconcha com aproximadamente 3000 pm é em tudo 

semelhante à do adulto e caracteriza-se pela presença de dois dentes cardinais em 

cada valva e de um número variável de dentes laterais. Segundo Le Pennec & 

Yankson (1985), em C. glaucum existem quatro dentes laterais na valva direita e 

dois na valva esquerda. Esta descrição é, no entanto, semelhante à efectuada por 

Tebble (1966) relativamente a C. edule. 

Acanthocardia 

As descrições das fases iniciais da vida destes bivalves são praticamente 

inexistentes, com excepção do trabalho de Rees (1950). No entanto, neste estudo o 

desenvolvimento da charneira larvar não foi analisado em profundidade. 

As larvas deste género caracterizaram-se por apresentar uma ligeira 

depressão no bordo dorsal e a marca do manto bem visível e algo afastada da 
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margem da concha (Fig. 3.91). A menor prodissoconcha 1 identificada mediu 94 gm 

de comprimento e 64 gm de altura, enquanto que a menor prodissoconcha II 

mediu 102 gm de comprimento e 84 gm de altura. Por outro lado, a maior larva 

mediu 190 gm de comprimento e 150 gm de altura. 

As características do adulto eram já evidentes nos indivíduos com 

comprimento de cerca de 500 gm, pelo que utilizando o número de estrias radiais e 

a sua ornamentação distinguiram-se as espécies. 

A charneira dos juvenis, quando completamente formada, caracterizou-se 

por apresentar dois dentes cardinais em cada valva. Para além disso, na valva 

direita existem dois dentes laterais anteriores e um dente lateral posterior 

enquanto que, na valva esquerda existe apenas um lateral anterior e um lateral 

posterior, tal como é referido por Tebble (1966). 

Acan thocardia pa 11 cicos ta ta (Sowerby, 1839) 

O menor comprimento das pós-larvas desta espécie foi de 545 gm para 484 

gm de altura. O comprimento calculado para a ocorrência da metamorfose, 

considerando as alterações na textura da transição da prodissoconcha para a 

dissoconcha foi 200 gm, para 150 gm de altura. A. paucicostata apresentou 15 a 19 

estrias radiais de aspecto anguloso (Fig. 93A) com- fiadas de tubérculos salientes 

que se tornam mais fortes, em forma de bolbo ou espatulados na zona anterior das 

valvas, sendo no entanto pequenos e pontiagudos na zona posterior (Fig. 3.93B). 

Acanthocardia ecíúmta (Linnaeus, 1758) 

Os exemplares desta espécie caracterizaram-se por apresentar 18 a 22 estrias 

radiais, com espinhos curtos e grossos, tornando-se mais ou menos espatulados 

nas regiões ventral e anterior (Fig. 3.92). 
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Figura 88 - Valvas de larvas de Cerastoderma spp. (A, B, C); Pormenor 

do proznnculum (D). 
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Figura 89 - Valvas de pós-larvas de Cerastoderma spp. no início da 

deposição das estrias radiais (A e B); Aspecto da charneira de uma pós-larva 

recém-fixada: D.C.A. - dente cardinal anterior; Lig. - ligamento. V.D. - valva 

direita; V.E. - valva esquerda. As imagens foram processadas para salientar 

os aspectos diagnosticantes. 
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Figura 3.90 - Evolução da forma inicial das pós-larvas de Cardium spp. (A); 

Aspecto da charneira pós-larva de Cardium spp. onde se pode observar: D.L.A. - 

dente lateral anterior; D.C.A. - dente cardinal anterior; D.F.P. - dente cardinal 

posterior; LIG. - ligamento; D.L.P. - dente lateral posterior. V.D. - valva direita; 

V.E. - valva esquerda. As imagens foram processadas para salientar os aspectos 

diagnosticantes. 
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Figura 3.91 - Valvas de fases larvares de Acanthocardia spp. 

1000 pm x 750 pm 

Figura 3.92 - Concha de uma pós-larva de Acanthocardia echinata. V.D. - 

valva direita; V.E. - valva esquerda. As imagens foram processadas para 

salientar os aspectos diagnosticantes. 
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A metamorfose nesta espécie terá ocorrido em indivíduos com 210 pm de 

comprimento e 130 pm de altura, enquanto que o menor exemplar encontrado no 

sedimento mediu 550 pm e 450 pm, respectivamente. 

Acanthocardia aculeatn (Linnaeus, 1758) 

A espécie A. aculeata distinguiu-se das anteriores, numa primeira 

observação, por apresentar o bordo posterior truncado, enquanto que as outras 

espécies possuem uma forma geral mais arredondada. A nível do número e da 

ornamentação das estrias radiais apresentou 19 a 23, cada uma com uma fiada de 

espinhos espessos e curtos anteriormente, recurvados em gancho no sentido do 

meio das valvas, longos e afiados posteriormente (Fig. 3.94). 

O menor indivíduo identificado como pertencendo a esta espécie mediu 550 

pm de comprimento e 450 pm de altura. A metamorfose terá ocorrido em 

indivíduos medindo 226 pm de comprimento e 200 pm de altura. 

5.1.11 - Superfamília Veneracea 

Forma e características eerais 

As fases larvares e pós-larvares das espécies desta superfamília têm sido 

bastante estudadas, sendo de salientar os trabalhos efectuados por Jorgensen (1946) 

sobre Vénus ovata, de Rees (1950) sobre V. ovata, V. striatula, Dosinin, Paphia, 

Petricola pholndifonnis e Gemma gemma, de Quayie (1952) sobre Venerupis pullastra, 

de Loosanoff & Davis (1963) sobre Mercenária mercenária, Tapes semidecussata, Pitar 

morrhuana, os de Loosanoff et ai (1966) que para além destas últimas espécies 

descreveram Mercenária (=Venus) campechiensis, Pitar morrhuana e Petricola 

pholadifonms, os de Newell & Newell (1963) sobre R. striatula, V. ovata, Dosinia sp., 

Petricola pholadiformis, os de Chanley & Andrews (1971) sobre Mercenária 
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mercenária, Gemma gemma, Pitar morrhuana e Petricola pholadiformis, o de Camacho & 

Cabello (1973) sobre C. pullastra, os de Le Pennec (1973) sobre V. pullastra, P. aurea, 

Vénus fasciata, Vénus verrucosa e Vénus striatula, os de Le Pennec (1978) sobre P. 

aurea, R. decussata, R. philipinarum, V. verrucosa, os Lutz et al. (1982) M. mercenária e 

os de Webb (1987) sobre V. striatula. 

Em termos gerais a concha larvar das espécies pertencentes a esta 

superfamília caracterizou-se pela presença de bordos dorsolaterais ("ombros") 

assimétricos e muito marcados. De facto, enquanto que o bordo dorsolateral 

anterior da prodissoconcha I tende a ser rectilíneo, o bordo dorsolateral posterior é 

mais arredondado, o que altera ligeiramente a forma habitual das larvas de 

bivalves nesta fase. No entanto, é na prodissoconcha II que esta característica típica 

dos Veneracea se tornou mais evidente. 

Nas prodissoconchas II com comprimentos compreendidos entre 110 \im e 

130 gm, o bordo dorsolateral anterior aumentou de tamanho, mas manteve o seu 

aspecto rectilíneo. Enquanto isso, também o bordo dorsolateral posterior, 

inicialmente arredondado, se tornou rectilíneo. Nesta fase a concha evidencia os 

"ombros" típicos dos Veneracea na fase larvar. 

Nas larvas com 160 pm começou a notar-se, na valva direita, um 

arredondamento do bordo dorsal que se atribuiu ao início da formação do umbo. 

Por conseguinte a concha adquiriu uma forma aproximadamente circular, a qual 

manteve até cerca dos 350 pm de comprimento. A partir dessa dimensão o bordo 

posterolateral cresceu na maioria das espécies de forma mais pronunciada. 

Na metamorfose, o umbo de R. decussatus apesar de ser nítido não é ainda 

proeminente, o que apenas sucede em pós-larvas com comprimentos entre 440 e 

500 pm. A forma do umbo, no entanto, não foi idêntica nas várias espécies e, por 

exemplo, enquanto que em Ruditapes é mais arredondado, no género Venerupis é 

mais pontiagudo. A transição entre a prodissoconcha II e a dissoconcha foi, 

nalgumas espécies de Veneridae bastante nítida, nomeadamente em Chamelea 

gallina, enquanto que noutras, como em R. decussatus não foi tão evidente. 
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Figura 3.93 - Valvas de uma pós-larva de Acanthocardia paucicostatn medindo 

480 pm de comprimento e 400 pm de altura (A); Pormenor da ornamentação da 

concha (B). 

«O». 

Figura 3.94 - Valvas de uma pós-larva de Acanthocardia aculeata medindo 840 

fim de comprimento e 720 i-im de altura. V.D. - valva direita; V.E. - valva esquerda. 

As imagens foram processadas para salientar os aspectos diagnosticantes. 
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Charneira larvar e pós-Iarvar 

Os dentículos do provincidum são observáveis em prodissoconchas com 

aproximadamente 100 (.tm de comprimento. Embora os dentículos da 

prodissoconcha II sejam característicos da maioria das espécies de Veneracea, 

nalgumas espécies não se encontraram visíveis ou foram apenas vestigiais, como se 

verificou, por exemplo, no género Vénus. 

O provinculum dos Veneracea apresentou normalmente uma forma típica 

que consiste em aumentar progressiva e ligeiramente de espessura do bordo 

posterior para o anterior. Por conseguinte, quando existem, os dentículos 

apresentam diferentes dimensões, situando-se os maiores na extremidade anterior. 

Estas estruturas não ocupam todo o bordo dorsal e terminam normalmente a 

alguma distância do extremo posterior do provinculum. Segundo Le Pennec (1980) 

essa distância é de aproximadamente 1/3 do comprimento da margem dorsal. 

Os dentículos aumentam de dimensões até à altura da metamorfose, após o 

que regridem rapidamente. Efectivamente, em conchas de comprimento superior a 

500 qm normalmente estão ausentes, como refere Le Pennec (1978). Ainda segundo 

este autor, os dentes cardinais iniciam o seu desenvolvimento antes da 

metamorfose, normalmente entre os 150 e 200 qm, através do aparecimento de um 

dente cardinal em cada valva. Posteriormente, quando o comprimento da concha é 

de aproximadamente 400 qm, os dentes cardinais dividem-se originando dois por 

valva. O terceiro dente cardinal já foi observado em pós-larvas com um 

comprimento aproximado de 1300 qm. 

No espaço da zona posterior da margem dorsal não ocupado pelo 

provinculum desenvolve-se o ligamento interno, o qual após a metamorfose migra 

para o exterior, tornando-se completamente externo nos juvenis com cerca de 2000 

qm de comprimento. Tal favorece um maior desenvolvimento dos dentes 

cardinais. 
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Ruditapes decussntus (Linnaeus, 1758) 

O menor comprimento de prodissoconcha I de Ruditapes spp. medido 

indirectamente foi de 82 pm para 65 pm de altura. As dimensões mínimas da 

prodissoconcha II foram 90 pm de comprimento e 70 pm de altura. Nesta fase, o 

bordo dorsal era rectilíneo e o bordo posterior mais arredondado que o anterior 

(Fig. 3.95A). Os "ombros" característicos desta superfamília começaram a notar-se 

a partir dos 100 pm de comprimento, mas tornaram-se mais evidentes 

normalmente nas larvas com comprimentos de cerca de 115 pm (Fig. 3.95B). 

O desenvolvimento do umbo tornou-se distinto nas larvas com cerca de 160 

pm (Fig. 3.95D), o que conferiu à parte superior da concha um aspecto mais 

triangular, enquanto que o bordo ventral se manteve mais arredondado. Como o 

crescimento do bordo lateral posterior foi ligeiramente mais acentuado do que o 

bordo lateral anterior, o umbo tornou-se progressivamente descentrado, 

localizando-se anteriormente (Fig. 3.96). 

A metamorfose ocorrerá, segundo Le Pennec (1978) e Beiras et nl. (1994) 

respectivamente com comprimentos da concha de 225 pm e de 240 pm a 260 pm. 

No entanto, neste estudo a maior larva de Ruditapes spp. capturada no plâncton 

mediu 262 pm de comprimento por 220 pm de altura, enquanto que a menor pós- 

larva de Ruditapes decussatus mediu 340 pm de comprimento e 300 pm de altura. 

As alterações da textura e esculturas da concha que normalmente ocorrem 

na altura da metamorfose não foram observadas nas pós-larvas desta espécie. As 

estrias radiais nos bordos anterior e posterior que caracterizam os adultos e que, 

conjuntamente com os sulcos concêntricos, originam o aspecto entrelaçado nessas 

zonas, apenas foram observadas em comprimentos superiores a 500 pm (Fig. 3.96). 

O provinculum com as características típicas desta superfamília evidenciou- 

se muito cedo, sendo já nítido em larvas com cerca de 100 pm de comprimento. Em 

cada valva ocupou cerca de 2/3 do bordo dorsal e apresentou uma série de 

dentículos de dimensões variadas, em número entre 12 a 15 (Figs. 3.95E, F, G). 
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Figura 3.95 - Valvas de larvas de Ruditapes spp. (A, B, C, D); Pormenores 

dos denticules do provinculum (E, F, G - imagem obtida com o microscópio 

electrónico de varrimento). V.D. - valva direita; V.E. - valva esquerda. As imagens 

foram processadas para salientar os aspectos diagnosticantes. 
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Figura 3.96 - Evolução da forma da concha nas pós-larvas de Ruditapes 

iecussatus (A); Aspecto das estrias radiais recentes numa pós-larva (B). V.D. - 

/alva direita; V.E. - valva esquerda. As imagens foram processadas para salientar 

ds aspectos diagnosticantes. 
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O espaço deixado livre pelos dentículos na zona posterior do bordo dorsal é 

ocupado pelo ligamento interno (Fig. 3.97A) o qual, depois da metamorfose, migra 

para o exterior. Normalmente, a partir dos 3000 pm, a charneira da dissoconcha já 

apresenta as características definitivas do adulto, concretamente a ausência de 

dentes laterais e a presença de três dentes cardinais em cada valva completamente 

formados, sendo o dente central da valva esquerda, e o central e posterior da valva 

direita, bífidos (Figs. 3.97B e C). 

Venerupis (Venerupis aurea (Gmeiin, 1791) e pullastrn (Montagu, 1803)) 

A prodissoconcha I mediu 86 pm de comprimento e 76 pm de altura. As 

menores larvas de Venerupis spp. mediram 90 pm de comprimento por 70 pm de 

altura, enquanto que a maior larva mediu 160 pm de comprimento e 138 pm de 

altura. 

A forma das larvas é inicialmente semelhante à de Ruditapes spp., com os 

"ombros" bem marcados, no entanto distinguindo-se por apresentar um 

provinculum com os dentículos mais facilmente individualizáveis (Fig. 3.98A, B, D, 

E, F). 

Nas larvas com 150 pm de comprimento começou a notar-se o esboço do 

umbo, o que resultou em que o bordo dorsal se tornasse mais proeminente, 

conferindo à parte superior da concha um aspecto triangular (Fig. 3.98F). 

A charneira larvar apresenta vários dentículos, normalmente triangulares 

ou rectangulares, que se desenvolvem perpendicularmente à margem dorsal. O 

número de dentículos variou entre 13 e 15 e encontram-se melhor definidos do que 

em Ruditapes spp., pelo que podem contar-se com maior facilidade (Fig. 3.98C e G). 

Tal como é característico desta superfamília, os dentículos aumentaram 

progressivamente de tamanho do bordo posterior para o anterior. A evolução do 

ligamento e o desenvolvimento dos dentes cardinais foi semelhante ao 

anteriormente descrito para as espécies de Veneracea. 
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Figura 3.97 - Pormenores da charneira pós-larvar de Ruditapes decussatus: 

LIG - ligamento; D.C.I. - dente cardinal I; D.C.II; dente cardinal II; D.C. III - dente 

cardinal III. Imagens obtidas com o microscópio electrónico de varrimento. V.D. - 

valva direita; V.E. - valva esquerda. As imagens foram processadas para salientar 

os aspectos diagnosticantes. 
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Figura 3.98 - Valvas de larvas de Venerupis spp. e pormenores do 

provinculum. Figura G obtida com o microscópio electrónico de varrimento. V.D. - 

valva direita; V.E. - valva esquerda. As imagens foram processadas para salientar 

os aspectos diagnosticantes. 
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Figura 3.99 - Conchas pós-Iarvares de Venerupis pullastra. V.D. - valva 

direita; V.E. - valva esquerda. As imagens foram processadas para salientar os 

aspectos diagnosticantes. 
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A distinção entre as larvas de V. pullastra e \/. aurea baseia-se na diferença do 

número de dentículos presentes no provinculum. Assim, enquanto que em \/. aurea 

podem encontrar-se 13 a 15 dentículos, em V. pullastra, apenas existem de 8 a 10 

(Le Pennec, 1973). No entanto, devido à dificuldade em efectuar a separação entre 

estas duas espécies, optou-se por incluir as larvas globalmente no género 

Venerupis. 

As menores pós-larvas pertencentes ao género Venerupis mediram 362 pm 

de comprimento e 303 pm de altura. Não foram observadas alterações 

significativas a nível de forma, textura ou escultura como consequência da 

metamorfose, o que contraria a descrição efectuada por Webb (1987), segundo o 

qual nessa fase inicia-se a deposição de cristas concêntricas. 

Nas pós-larvas com comprimento até 660 pm, o umbo manteve-se 

praticamente centrado e os dois bordos laterais apresentaram um desenvolvimento 

semelhante. Nas larvas com 840 pm o umbo começou a enrolar-se sobre o bordo 

anterior. O crescimento mais acentuado que se passou a verificar no bordo 

posterior, comparativamente ao bordo anterior, provocou o deslocamento do 

umbo para este último. O "ombro" do bordo anterior manteve a inclinação 

adquirida nas fases anteriores relativamente ao eixo antero-posterior. Por outro 

lado, o "ombro" do bordo posterior tornou-se paralelo ao eixo antero-posterior, 

desenvolvendo-se em continuidade com o umbo. 

O grau de desenvolvimento do bordo posterior facilitou a separação entre 

as pós-larvas das espécies V. aurea e V. pullastra, quando o comprimento atingiu 

aproximadamente os 500 pm. As pós-larvas desta última espécie apresentaram o 

bordo posterior significativamente mais prolongado do que a primeira. Por 

conseguinte, V. pullastra adquiriu uma forma mais rectangular (Fig. 3.99), enquanto 

que P. aurea manteve uma forma mais arredondada (Fig. 3.100). 

Comparativamente às pós-larvas de R. decussatus, o umbo das espécies de 

Venerupis é mais pontiagudo e apresentou uma mancha violeta característica, que 

se manteve mesmo após a fixação em formaldeído. 
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Vénus verrucosn (Linnaeus, 1758) e Chamelea gallina (Linnaeus, 1758) 

A prodissoconcha I de Vénus apresentou um comprimento mínimo de 75 

pm e uma altura de 60 pm. As menores prodissoconchas II de Vénus mediram 102 

pm de comprimento e 90 pm de altura, enquanto que, do género Chamelea, apenas 

se identificaram larvas com um comprimento mínimo de 120 pm por 105 pm de 

altura. Para este género não foi possível determinar as medições da 

prodissoconcha I. A maior larva identificada como pertencendo ao género Vénus 

mediu 190 pm de comprimento por 152 pm de altura, enquanto que em Chamelea 

essas dimensões foram 200 pm por 164 pm, respectivamente. 

As características gerais da concha larvar destes géneros foram semelhantes 

às dos restantes Veneracea descritos, mas distinguiram-se pelo facto da margem 

dorsal ser relativamente lisa, na qual praticamente não se distinguiram quaisquer 

rugosidades ou a presença de denticules. 

O abaulamento do bordo dorsal, atribuído ao início do aparecimento do 

umbo, começou a evidenciar-se em larvas de Vénus com comprimento de 190 pm 

(Fig. 3.101), enquanto que as larvas de Chamelea com 120 pm já apresentavam o 

bordo dorsal bastante abaulado. Para além disso, as larvas destes dois géneros 

distinguiram-se pelo facto das de Chamelea apresentarem linhas concêntricas muito 

marcadas comparativamente às de Vénus (Figs. 3.101 e 3.102). 

A charneira larvar destes géneros caracterizou-se por apresentar um 

espessamento que ocupou cerca de 2/3 do comprimento da margem dorsal. O 

ligamento, situado na extremidade posterior do provinculum, desenvolveu-se 

paralelamente ao bordo dorsal e apresentou uma forma semi-circular. 

O menor indivíduo de C. gallina encontrado no sedimento apresentou um 

comprimento de concha de 250 pm e uma altura de 215 pm. A dimensão na 

metamorfose terá sido 240 pm de comprimento por 205 pm de altura. Por outro 

lado, o menor exemplar de Vénus mediu 575 pm de comprimento por 500 pm de 
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altura, tendo a dimensão na metamorfose sido 280 tim por 235 pm, 

respectivamente. 

Após a metamorfose em C. gallina iniciou-se a deposição, em intervalos 

regulares, de cristas concêntricas bastante pronunciadas contrastando com as 

linhas pouco nítidas na escultura da prodissoconcha II. As cristas encontravam-se 

separadas normalmente 26,6 \im entre si, nas pós-larvas com comprimento entre 

300 e 600 pm (Fig. 3.103A). Para conchas maiores verificou-se o aumento 

progressivo da distância entre as cristas. 

Notou-se também que, após a metamorfose, a concha tornou-se mais 

espessa e perdeu rapidamente a transparência. Esta alteração do aspecto exterior 

das valvas com a ocorrência da metamorfose não se verificou nos taxa de 

Veneracea anteriormente descritos, nos quais as conchas das pós-larvas apenas se 

tornaram opacas depois dos 500 pm de comprimento. 

Inicialmente a forma da dissoconcha evidenciou o contorno da 

prodissoconcha II, mas gradualmente os bordos laterais tornaram-se mais 

angulares, atingindo-se a forma característica do adulto, oval na margem ventral e 

triangular na margem dorsal, a partir de 1300 pm de comprimento. 

Com um comprimento de concha de 900 pm os três dentes cardinais 

encontravam-se já completamente formados. O aumento de volume dos dentes 

cardinais e, consequentemente do espaço por eles ocupado, resultou no 

deslocamento do ligamento para o exterior da concha. 

O desenvolvimento da charneira nestes dois géneros não foi simultâneo. De 

facto, enquanto que as pós-larvas de C. gallina com 900 pm apresentavam já a 

charneira com a conformação definitiva, nos exemplares de V. verrucosa apenas 

cerca dos 2000 pm surgiu o dente lateral anterior na valva esquerda com a 

depressão correspondente na valva direita que, segundo Webb (1987), caracteriza 

os adultos desta espécie. 
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Figura 3.100 - Evolução da forma das pós-larvas de Venerupis aurea. 
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Figura 3.102 - Valva e concha de larvas de Chamelea sp.. V.D. - valva direita; 

V.E. - valva esquerda. As imagens foram processadas para salientar os aspectos 

diagnosticantes. 
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Figura 3.103 - Evolução da forma em pós-larvas de Chamelea (A); 

Concha pós-larvar de Dosinia (B). 
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Dosinia 

Apenas foram identificadas pós-larvas pertencentes a este género, a menor 

das quais mediu 480 pm de comprimento por 420 pm de altura. A metamorfose 

terá ocorrido com a dimensão mínima de 250 pm de comprimento por 180 pm de 

altura. 

Os indivíduos caracterizaram-se por apresentar uma forma triangular no 

bordo dorsal e oval no bordo ventral, pela presença de três dentes cardinais 

divergentes em cada valva e, tal como na espécie V. verrucosa, pela presença de um 

dente lateral anterior na valva esquerda. 

A escultura externa da concha apresentou várias linhas concêntricas 

separadas, em intervalos regulares, por cristas (Fig. 3.103B). 

5.1.12 - Superfamília Mactracea 

Forma e características gerais 

As descrições efectuadas sobre as fases larvares e pós-larvares das espécies 

desta superfamília são relativamente poucas, sendo de referir nomeadamente a de 

Lutraria lutrarin por Rees (1950), Mactra corallina por Rees (1950) e Newell & Newell 

(1963), Mulinia laternlis por Loosanoff et ai (1966) e Lutz et al. (1982), Spisula elliptica 

por Rees (1950), Newell & Newell (1963) e Webb (1987), S. solidissima por Rees 

(1950), Newell & Newell (1963), Loosanoff et al. (1966) e Lutz et «/.(1982), Spisula 

subtruncata por Rees (1950), Chanley & Andrews (1971) e Webb (1987) e Phaphies 

australis por Booth (1983). 

As larvas caracterizaram-se por apresentarem uma forma ligeiramente 

arredondada, como consequência de possuírem uma altura acentuada 

relativamente ao comprimento. Para além disso, normalmente apresentaram o 

bordo anterior mais proeminente e o posterior arredondado, o umbo pouco 

saliente e a margem ventral arredondada (Fig. 3.104A). 
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As menores larvas identificadas mediram 80 \im de comprimento e 60 \im 

de altura. O comprimento calculado para a prodissoconcha I, medido através da 

alteração da textura na prodissoconcha II foi 71 pm, para 50 pm de altura. Este 

valor está compreendido no intervalo de 70 a 100 pm que Webb (1987) refere para 

o comprimento da prodissoconcha II nas larvas do género Spisula. A larva de 

maiores dimensões identificada como pertencendo a esta superfamília mediu 291 

pm de comprimento e 279 pm de altura. 

A forma geral, bem como as esculturas formadas pelas linhas de 

crescimento na prodissoconcha II mantiveram-se na dissoconcha, pelo que, com 

excepção de Domcilla córnea, não foi possível determinar a dimensão dos 

indivíduos na metamorfose. 

Spisula e Mactra 

As pós-larvas mais pequenas identificadas como pertencendo ao género 

Spisula mediram 300 pm de comprimento e 275 pm de altura. Estes indivíduos não 

teriam ainda efectuado a metamorfose, já que segundo Webb (1987) o 

comprimento da concha na altura da metamorfose será 380 pm. Por outro lado, Le 

Pennec (1980) refere a ocorrência da metamorfose em Spisula subtruncata com 

comprimentos de 235 pm. 

As pós-larvas de Spisula com 600 pm o bordo anterior apresentaram o bordo 

anterior pontiagudo e o bordo posterior arredondado. A progressiva expansão da 

margem ventroposterior fez com que a concha adquirisse uma forma triangular 

(Fig. 105). Externamente as esculturas da concha são essencialmente concêntricas. 

As pós-larvas de Mactra, por outro lado, apresentaram ambos os bordos 

arredondados mas, tal como no género anterior, a escultura da concha é formada 

basicamente por linhas concêntricas. O menor indivíduo de Mactra mediu 380 pm 

de comprimento por 280 pm de altura. 
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Dorincilln córnea (Poli, 1795) 

Os juvenis caracterizaram-se por apresentar uma concha espessa de forma 

oval. As esculturas externas, tal como no caso anterior, são essencialmente 

concêntricas. As marcas da linha paleai e do seio paleai são bem nítidas e 

encontram-se a alguma distância das margens (Fig. 3.106). 

Os menores exemplares desta espécie capturados no sedimento mediram 

600 \im de comprimento por 450 pm de altura. A transição entre a prodissoconcha 

II e a dissoconcha não é muito nítida. Apesar disso, determinou-se o comprimento 

da concha na altura da metamorfose, a qual terá ocorrido aos 460 pm de 

comprimento e 330 pm de altura. 

Charneira larvar e pós-Iarvar 

O provinculum é geralmente espesso e pode apresentar duas conformações 

distintas: uma formada por vários dentículos mais ou menos espaçados de onde se 

destaca um denticulo rectangular de maiores dimensões na extremidade anterior 

do bordo dorsal (mactracea 1) (Fig. 3.104B), e outra, onde normalmente não se 

observam dentículos, mas apenas algumas protuberâncias irregulares na margem 

dorsal (mactracea 2) (Fig. 3.104C). 

As larvas identificadas como mactracea 1 pertencerão à família 

Mesodesmatidae, já que se caracterizaram por apresentar o provinculum espesso 

com 12 dentes regularmente espaçados em ambas as valvas e um dente rectangular 

maior e espatulado na margem dorsal da valva esquerda. As larvas de mactracea 2 

não possuem o provinculum diferenciado e pertencerão à família Mactridae. Assim, 

"mactracea 1" incluirá as larvas de D. comea, enquanto que "mactracea 2" incluirá os 

géneros Spisula e Mactra, taxa que foram posteriormente identificados no 

sedimento. 

Nos Mactridae, a charneira pós-larvar caracterizou-se pela presença de dois 

dentes cardinais com a forma de um V invertido (/\), o que já se distinguia 
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claramente em indivíduos com 1500 ^m (Figs. 3.105 e 3.106). Na valva esquerda 

nessa altura distinguiu-se também o terceiro dente cardinal, em posição posterior, 

mais pequeno e frágil que os restantes. Nessa fase, os dentes laterais anteriores e 

posteriores encontravam-se já completamente diferenciados, sendo dois em cada 

bordo na valva direita e um na valva esquerda. O ligamento interno é claramente 

visível e situa-se numa depressão triangular (condróforo), por debaixo do umbo e 

posteriormente aos dentes cardinais (Figs. 3.105 e 3.106). 

O aparecimento das estrias nos dentes laterais que caracterizam o género 

Spisula, e que faltam no género Mactra, acontece com comprimento de concha 

superior a 1300 pm. O ligamento externo está pouco desenvolvido relativamente 

ao interno e só aparece posteriormente. A charneira adquire a conformação final 

do adulto quando o comprimento atinge os 1800 pm, de acordo com observações 

de Webb (1987). 

Os juvenis de Mesodesmatidae distinguiram-se dos de Mactridae pelo facto 

de na primeira família os dentes cardinais não formarem um "V" invertido e os 

dentes laterais serem sempre lisos (Fischer et ai, 1987). 

5.1.13 - Superfamília Tellinacea 

Forma e características gerais 

As fases mais iniciais do ciclo de vida das espécies da superfamília 

Tellinacea têm sido objecto de um número considerável de estudos, 

nomeadamente os de Thorson (1936) sobre Macoma calcarea, de Jorgensen (1946) 

sobre M. balthica, de Rees (1950) sobre Donax venustus, Tellina pygmaea, T. fabula, T. 

crassa, Abra alba, A. prismática, A. nitida e Gari fervensis, de Newell & Newell (1963) 

sobre Tellina crassa e T. fabula, de Chanley (1969) sobre Donax variabilis, de Chanley 

& Andrews (1971) sobre T. agilis, de Frenkiel & Moueza (1979) sobre Scrobicularia 

plana e Donax vittatus, de Bachelet et ai (1986) sobre Abra, de Webb (1986) sobre T. 

fabula, D. vittatus e Abra alba e de Sprung (1994a) sobre A. ovata. 
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As conchas larvares planctónicas apresentaram o umbo pouco 

desenvolvido, o bordo anterior maior do que o posterior, bem como o bordo 

ventral desenvolvido, o que conferiu às larvas um aspecto ligeiramente oval (Figs. 

3.107 e 3.108). No entanto, esta superfamília inclui também o género Abra, que se 

caracteriza por não possuir fases larvares planctónicas livres, ocorrendo o 

desenvolvimento dentro de uma cápsula embrionária, até à eclosão. 

As menores prodissoconchas identificadas como pertencendo aos Tellinacea 

mediram 70 pm de comprimento por 50 pm de altura, não tendo sido possível 

distinguir a dimensão da prodissoconcha I. A maior larva capturada mediu 206 pm 

de comprimento por 162 pm de altura. 

A metamorfose ou eclosão ocorreu, para as várias espécies, com 

comprimentos entre 230 pm e 430 pm. Esta amplitude sobrepõe-se parcialmente ao 

intervalo de comprimentos entre 250 e 280 pm referido por Webb (1986). 

Após a fixação, iniciou-se a deposição de estrias concêntricas mais ou menos 

acentuadas consoante as espécies. Nessa altura a forma da concha acompanhou 

ainda o contorno da concha larvar, a qual gradualmente deixou de se notar. De um 

modo geral, as pós-larvas a partir de 600 pm de comprimento apresentaram a 

forma típica dos adultos. 

Charneira larvar e pós-larvar 

Normalmente, a charneira larvar caracterizou-se pela presença de catorze 

denticules rectangulares de dimensões aproximadamente iguais, em cada valva. 

Os denticules foram nitidamente individualizáveis e, apesar de variarem pouco de 

tamanho, os da zona central apresentaram uma altura ligeiramente menor (Fig. 

3.108). 

A morfogénese da charneira pós-larvar inicia-se muito antes da 

metamorfose com o desenvolvimento dos dentes cardinais, os quais ocorrem 
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normalmente em número de dois em cada valva, podendo ser bífidos (Webb, 

1986). 

A forma definitiva da concha, bem como a conformação final da charneira 

do adulto, atingiu-se normalmente entre os 1200 ^im e 2000 pm de comprimento. 

Tellina 

Com a metamorfose que terá ocorrido em indivíduos com 230 pm de 

comprimento por 220 pm de altura, ocorreu uma alteração significativa na 

escultura da concha. De facto, enquanto que a prodissoconcha II apresentava 

linhas pouco marcadas, na dissoconcha depositaram-se cristas concêntricas 

bastante salientes. 

O menor exemplar deste género mediu 480 pm de comprimento por 420 pm 

de altura. À medida que a pós-larva cresceu foi perdendo gradualmente a forma 

da concha larvar, sobretudo como consequência do alongamento das valvas no 

sentido antero-posterior e também em virtude do desenvolvimento do bordo 

ventral posterior. 

A charneira pós-larvar, tal como a do adulto, caracterizou-se pela presença 

de dois dentes cardinais em cada valva. A ausência de condróforo deixou o dente 

cardinal posterior da valva esquerda distinto e inalterado, mesmo nos adultos, 

contrariamente ao que se verificou nos restantes taxa desta superfamília. 

Aproximadamente aos 1200 pm já se notavam os dentes laterais anterior e 

posterior na valva direita, que coexistiam com o ligamento interno, que ainda se 

encontra presente. 

A forma definitiva do adulto encontrava-se já nos exemplares com 

comprimentos da ordem dos 1400 pm, nos quais o ligamento externo surgiu 

bastante saliente e também completamente desenvolvido. 
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Figura 3.104 - Valvas de larvas de espécies da família Mactridae (A); 

Aspecto do provinculum de larvas de Mesodesmatidae (?) (B); Aspecto do 

orovinculum de larvas de Mactridae ao microscópio electrónico de varrimento 

(C). V.D. - valva direita; V.E. - valva esquerda. As imagens foram 

processadas para salientar os aspectos diagnosticantes. 
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Figura 3.105 - Concha e valva de pós-larvas de Spisula. 
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Figura 3.106 - Face interna e externa de uma pós-larva de Donacilla 

córnea. 
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Figura 3.107 - Valvas de larvas de espécies da superfamília Tellinacea. 

V.D. - valva direita; V.E. - valva esquerda. As imagens foram processadas 

para salientar os aspectos diagnosticantes. 
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Figura 3.108 - Valvas de larvas de espécies da superfamília Tellinacea. 

V.D. - valva direita; V.E. - valva esquerda. As imagens foram processadas 

para salientar os aspectos diagnosticantes. 
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Donax 

O início da formação da dissoconcha foi facilmente identificado pelo facto 

de se começarem a depositar cristas concêntricas bem marcadas que contrastavam 

com as linhas de crescimento pouco nítidas da prodissoconcha 11. Esta transição 

terá ocorrido em Donax trunculus (Fig. 3.109) com um comprimento de 260 \im e 

uma altura de 205 pm, em Donax variegatus com 336 \im e 270 pm (Fig. 3.110A) e 

em Donax vittatus (Fig. 3.110B) com 240 pm de comprimento para uma altura de 

190 pm. Por outro lado, as menores pós-larvas capturadas mediram, de 

comprimento e de altura, respectivamente 520 pm e 460 pm em D. varie gatus, 540 

pm e 450 pm em D. trunculus e 400 pm e 340 pm em D. vittatus. 

Com o crescimento principalmente segundo o eixo anteroposterior, a 

dissoconcha que no início reflectia a forma larvar arredondada tomou um contorno 

mais triangular. O desenvolvimento do bordo posterior fez-se em continuidade 

com a margem do umbo do mesmo lado, enquanto que o desenvolvimento do 

bordo anterior fez uma depressão relativamente à margem correspondente do 

umbo. 

A charneira juvenil da valva direita possui dois dentes cardinais, um 

posterior bífido e outro anterior pouco evidente. Por outro lado, na valva esquerda 

encontram-se dois dentes cardinais, sendo o anterior maior que o posterior. 

O ligamento interno desaparece algum tempo após a metamorfose, 

enquanto que o ligamento externo se tornou aparente nas pós-larvas com 

comprimento superior a 1000 pm. 

Abra alba (Wood) e Abra ovata (Philippi, 1836) 

Os juvenis das espécies Abra alba e Abra ovata foram capturados com o 

comprimento mínimo de 480 pm e 430 pm, respectivamente, e com a altura de 400 

pm e 370 pm. 
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Figura 3.109 - Evolução da forma de pós-larvas de Donax trunculus 

(A); Aspecto da face interna da valva direita de uma pós-larva (B). 
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Figura 3.110 - Evolução da forma de pós-larvas de Donax variegatus 

(A) e de Donax vittatus (B). 
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Contrariamente a Tellina e Donnx, no género Abra não existem larvas 

planctónicas pelo que a alteração das marcas da concha refere-se à eclosão. Apesar 

da distinção entre a concha embrionária e a pós-larvar ser pouco nítida, 

caracterizando-se ambas pela presença de linhas concêntricas pouco marcadas, 

notaram-se algumas diferenças. Assim, em A. ovata a eclosão terá ocorrido em 

indivíduos com comprimento de 400 pm e altura de 360 pm, enquanto que em A. 

alba tal terá ocorrido aos 430 pm de comprimento e 360 pm de altura. Estes valores 

estão muito próximos dos 400 pm referidos por Webb (1986) para a eclosão em A. 

alba e são bastante superiores aos 210 pm a 220 pm indicados por Bachelet et ai 

(1986), e aos 175 pm determinados por Sprung (1994a) para A. ovata. 

O desenvolvimento da charneira pós-larvar destas espécies iniciou-se pelo 

aparecimento de dois dentes cardinais em cada uma das valvas. Desses, o dente 

cardinal anterior da valva esquerda desenvolve-se, enquanto que o cardinal 

posterior regride, tornando-se rudimentar e já não sendo observável nas conchas 

com 1200 pm de comprimento. Deste modo, é a partir dessa dimensão que o 

bivalve apresentou as características do adulto, caracterizando-se pela presença de 

um único dente cardinal na valva esquerda, enquanto que os dentes laterais são 

pouco visíveis (Figs. 3.111 e 3.112). Na valva direita, o dente cardinal de maiores 

dimensões é o posterior, apresentando-se o dente cardinal anterior no início de 

desenvolvimento pós-larvar como um espessamento do bordo dorsal, mas que 

progressivamente adquire uma maior individualização. Os dentes laterais da valva 

direita são bastante nítidos, o que permite distinguir as duas valvas. O ligamento 

interno inserido no condróforo situa-se, tal como o ligamento externo, 

posteriormente aos dentes cardinais (Figs. 3.111 e 3.112). 

A distinção entre as espécies A. ovata e A. alba é bastante difícil, sobretudo 

logo após a eclosão. No entanto, o recurso à microscopia electrónica de varrimento 

permitiu verificar que os dentículos da charneira embrionária estão mais marcados 

e melhor definidos na concha pós-larvar da A. alba (Fig. 3.111) 
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Figura 3.111 - Valvas de pós-larvas de Abra alba e evolução da 

charneira pós-larvar: D.C.P. - dente cardinal posterior; D.C.A. - dente 

cardinal anterior; D.L.P. - dente lateral posterior. V.D. - valva direita; V.E. - 

valva esquerda. As imagens foram obtidas com o microscópio electrónico e 

processadas para salientar os aspectos diagnosticantes. 
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Figura 3.112 - Valvas de pós-larvas de Abra ovnta e evolução da charneira 

pós-larvar: D.C.P. - dente cardinal posterior; D.C. A. - dente cardinal anterior; 

D.LP. - dente lateral posterior; D.L.A. - dente lateral anterior. V.D. - valva 

direita; V.E. - valva esquerda. As imagens foram obtidas com o microscópio 

electrónico e processadas para salientar os aspectos diagnosticantes. 
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do que na de A. ovata (Fig. 3.112). Nas pós-larvas com comprimento de 800 pm a 

identificação tornou-se mais fácil dado que as espécies adquirem formas próximas 

das dos adultos. A. ovata apresentou uma concha mais triangular, mais espessa e 

com o umbo mais centrado do que A. alba, a qual é mais alongada e fina, para além 

de apresentar o umbo deslocado para o bordo posterior (Fig. 3.113). 

Scrobicularia plana (da Costa, 1778) 

As pós-larvas desta espécie apresentaram as dissoconchas com esculturas 

pouco distintas relativamente às das prodissoconchas II. Apesar disso, pequenas 

alterações na textura da concha sugerem que a metamorfose tenha ocorrido em 

indivíduos com 340 pm de comprimento e 230 pm de altura. Estes valores ficaram 

muito perto dos comprimentos de concha entre 250 e 350 pm observados por 

Frenkiel & Moueza (1979). Os menores exemplares de S. plana identificados 

mediram 380 pm de comprimento e 300 pm de altura. 

A charneira larvar, constituída por numerosos dentes de pequena dimensão, 

coexistiu durante algum tempo com a charneira pós-larvar, a qual se caracterizou 

pela presença de dentes cardinais (Fig. 114). Tal como no género Abra, dos dois 

cardinais presentes em cada valva na altura da fixação o posterior da valva 

esquerda regrediu, já não sendo observado em pós-larvas com comprimento 

superior a 1200 pm, enquanto que, por outro lado, o cardinal anterior da valva 

direita se desenvolveu (Fig. 3.114). Nesta espécie não existem dentes laterais nas 

valvas. 

A distinção entre as pós-larvas de S. plana e as do género Abra, para 

dimensões inferiores a 1200 pm, antes da formação dos dentes laterais, fez-se 

normalmente através da forma da concha que é mais arredondada e com o umbo 

mais central e menos distinto em S. plana (Fig. 3.115). Para além disso, o dente 

cardinal posterior da valva esquerda, que com estas dimensões ainda não 

desapareceu, está melhor definido nesta espécie. 
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Figura 3.113 - Comparação da evolução da forma externa das conchas 

pós-larvares de Abra alba e Abra ovata. 
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Figura 3.114 - Valvas de pós-larvas de Scrobicularia plana e evolução da 
charneira pós-larvar: D.C.P. - dente cardinal posterior; D.C.A. - dente 
cardinal anterior. V.D. - valva direita; V.E. - valva esquerda. As imagens 

foram obtidas com o microscópio electrónico e processadas para salientar os 
aspectos diagnosticantes. 
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Figura 3.115 - Evolução da forma da concha das pós-larvas de 

Scrobicularia plana. 
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5.1.14 - Superfamília Solenacea 

Forma e características gerais 

As descrições das fases larvares e pós-larvares de indivíduos desta 

superfamília são em número reduzido, sendo de referir os trabalhos efectuados 

sobre Cultellus pellucidus (Lebour, 1938; Rees, 1950; Jorgensen, 1946; Newell & 

Newell, 1963), Ensis directus (Loosanoff & Davis, 1963; Loosanoff et ai, 1966; 

Chanley & Andrews, 1971; Lutz et al, 1982), Ensis ensis (Rees, 1950; Newell & 

Newell, 1963) e Ensis siliqua (Lebour, 1938; Rees, 1950; Newell & Newell, 1963). 

Globalmente as larvas caracterizaram-se por apresentarem um umbo pouco 

proeminente, bordos de igual dimensão, sendo o anterior ligeiramente mais 

pontiagudo que o posterior. A menor larva de Solenacea identificada mediu 102 

qm de comprimento e 80 gm de altura. As larvas que inicialmente apresentaram 

uma forma elíptica passaram, a partir dos 200 \im de comprimento, a desenvolver- 

se sobretudo pelo bordo posterior e segundo o eixo dorsoventral, o que lhes 

conferiu uma forma mais circular (Fig. 3.116). 

Em virtude de não ocorrer uma alteração nítida na escultura da concha 

aquando da realização da metamorfose, não foi possível determinar a dimensão 

dos indivíduos nessa altura. No entanto, as menores pós-larvas de Solen marginatus 

mediram 308 qm de comprimentos por 264 qm de altura. O facto de se terem 

capturado larvas no plâncton com um máximo de 245 qm de comprimento e 205 

qm de altura, sugere que a metamorfose terá ocorrido pouco depois. Os valores 

encontrados neste estudo encontram-se incluídos no intervalo de 220 a 277 qm 

indicado por Chanley & Andrews (1971) para a ocorrência da metamorfose em 

Ensis directus. 

Após a metamorfose verificou-se uma alteração no sentido do crescimento, 

que inicialmente é sobretudo no eixo dorsoventral e que, cerca dos 600 qm, passou 

a efectuar-se principalmente no sentido anteroposterior. 
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Figura 3.117 - Evolução da forma das pós-larvas de Solen marginatus (?) e 

pormenor da charneira pós-larvar. V.D. - valva direita; V.E. - valva esquerda. 

As imagens foram processadas para salientar os aspectos diagnosticantes. 
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Apenas se conseguiram identificar pós-larvas, supostamente de S. 

marginatus com um comprimento de 5000 pm, o que possibilitou a identificação 

retrospectiva de pós-larvas com 1600 pm. Os juvenis caracterizaram-se por 

possuírem uma forma alongada quase rectangular com um comprimento que 

ultrapassa 4 a 5 vezes a altura, bem como por apresentarem umbos pouco salientes 

deslocados para o bordo anterior (Fig. 3.117). 

Charneira larvar e pós-larvar 

No provinculum observou-se uma zona média com uma série contínua de 

pequenos dentículos, enquanto que os extremos anterior e posterior da valva 

direita apresentavam, cada um deles, um denticulo pequeno a que correspondiam 

reentrâncias na valva esquerda. 

O ligamento é externo e apenas foi observado em exemplares com 

comprimentos de concha superiores a 320 pm, ou seja, após a metamorfose. A 

charneira adulta foi observada nas pós-larvas com comprimentos superiores a 1600 

pm, onde se encontrou um dente cardinal presente em cada valva (Fig. 3.117). 

5.1.15 - Superfamília Myacea 

Forma e características gerais 

As descrições sobre as fases larvares e pós-larvares de espécies desta 

superfamília são pouco numerosas, sendo apenas de referir as de Rasmussen 

(1944), Jorgensen (1946), Loosanoff & Davis (1963), Loosanoff et ai (1966) e 

Chanley & Andrews (1971) sobre Mya arenaria e as de Jorgensen (1946) e Rees 

(1950) sobre Mya tmncata. 

Não foram identificadas larvas pertencentes a esta superfamília. No entanto, 

capturaram-se pós-larvas de Corbula gibba e Sphenia binghami. Dado não existirem 

quaisquer descrições sobre a fase inicial da vida bentónica destas espécies, a 
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identificação baseou-se nas características descritas para os adultos por Tebble 

(1966). 

Assim, a espécie C. gibba caracterizou-se sobretudo por apresentar uma 

concha fortemente inequivalve com a valva direita mais convexa e maior que a 

esquerda (Fig. 3.118). 

A concha de S. binghami possui também uma forma característica com o 

bordo anterior muito pontiagudo e o posterior fortemente truncado (Fig. 3.119). 

O menor comprimento medido nas pós-larvas destas espécies foi 704 jim em 

S. binghami e 1080 pm em C. gibba, para alturas de 650 pm e 900 pm, 

respectivamente. 

As dimensões na altura da metamorfose não estão descritas para estas 

espécies. Neste estudo apenas foi possível determinar essas dimensões em S. 

binghami, concretamente 226 pm de comprimento e 162 pm de altura. 

Charneira pós-Iarvar 

A charneira desta superfamília caracterizou-se pela presença de um 

ligamento interno fixo a um condróforo em forma colher que se projecta de uma 

valva em direcção à outra. A espécie S. binghami apresentou um condróforo 

pequeno na valva esquerda, a que correspondeu uma depressão de forma oval na 

margem anterior na valva direita. Em C. gibba, observou-se à frente do condróforo 

na valva esquerda uma profunda depressão triangular, na qual encaixa uma 

estrutura da valva direita semelhante a um dente cardinal. 

5.1.16 - Superfamília Hiatellacea 

Forma e características gerais 

As descrições sobre as fases mais iniciais do ciclo de vida de espécies desta 

superfamília foram efectuadas por Jorgensen (1946) sobre Hiatella artica e 
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Saxicavella jeffreysi, por Rees (1950) que descreveu H. artica, Panomya artica e S. 

ftffreyú e por Le Pennec (1978) sobre a espécie H. rugosn. 

Hiatella 

A larva "D" apresentou uma concha de dimensões reduzidas, tendo a menor 

prodissoconcha I medido 71 pm de comprimento por 60 pm de altura, enquanto 

que a menor larva capturada no plâncton mediu 78 pm de comprimento e 70 pm 

de altura. 

As larvas caracterizaram-se por apresentar o bordo dorsal com um 

provinculum muito fino, estreito e ligeiramente deprimido no centro, e um bordo 

ventral arredondado. Progressivamente formaram-se dois "ombros" assimétricos 

que delimitam o bordo dorsal, sendo o anterior maior que o posterior. O 

crescimento dá-se sobretudo ao longo do bordo ventral e as larvas tornaram-se 

quase tão compridas como altas, apresentando com 144 pm de comprimento uma 

altura de 132 pm (Fig. 3.120A). 

Não foi possível determinar-se o comprimento na altura da metamorfose, a 

qual, segundo Le Pennec (1978) ocorre com um comprimento de 220 pm. Assim, o 

menor exemplar de Hiatella recolhido no substrato que mediu 350 pm de 

comprimento e 270 pm de altura, terá já efectuado a metamorfose a algum tempo. 

Por outro lado, a maior larva capturada no plâncton mediu 215 pm de 

comprimento por 215 pm de altura, pelo que estaria perto de realizar a 

metamorfose. 

Depois da metamorfose, o bordo posterior desenvolveu-se muito mais 

rapidamente que o anterior. Como consequência, a concha adquiriu uma forma 

algo rectangular, tendo o umbo ficado claramente deslocado sobre o bordo 

anterior. 

As esculturas da concha consistiram em linhas concêntricas irregulares, para 

além de duas estrias radiais em forma de cristas com espinhos, que partem do 

umbo em direcção ao bordo posterior da concha (Fig. 3.120B). Estes espinhos 
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desaparecem progressivamente devido, segundo Tebble (1966), ao desgaste que 

sofrem no contacto com o substrato. 

Charneira larvar e pós-larvar 

A charneira larvar desta superfamília consistiu apenas numa pequena prega 

na face interna da margem dorsal (Fig. 3.120A). 

Após a metamorfose desenvolveu-se um dente cardinal em cada valva. Na 

valva esquerda este dente localizou-se junto ao ligamento enquanto que, na valva 

direita, o dente cardinal situou-se na transição entre o bordo dorsal e o bordo 

dorsolateral anterior. No entanto, frequentemente no adulto, os dentes cardinais 

desaparecem e a charneira é constituída apenas pelo ligamento (Tebble, 1966). 

5.1.17 - Superfamília Pholadacea 

Forma e características gerais 

As fases larvares e pós-larvares das espécies desta superfamília foram 

objecto de várias descrições, nomeadamente as efectuadas por Lebour (1936) sobre 

Teredo norvegica, Bamea pnnm e Pholadidae loscornbiann, Rasmussen (1944) sobre 

Zirfnea crispa ta e Pholas dactylus, Jorgensen (1946) sobre Z. crispata, T. megotara e B. 

candida, Rees (1950) sobre T. navalis, P. dactylus, B. candida, Zirfaea sp., P. dactylus e 

Xylophaga dorsalis, Loosanoff & Davis (1963) sobre T. navalis, Chanley & Andrews 

(1971) sobre B. truncata, Cyrtopleura costata e T. navalis, Culliney (1975) sobre Bankia 

gouldi e T. navalis, Boyle & Turner (1976) sobre Martesia striata, Le Pennec (1978) 

sobre P. dactylus e Fuller et ai (1989a) sobre T. navalis. 

O comprimento da prodissoconcha I calculado indirectamente foi 63 gm 

para 57 pm de altura, enquanto que as menores larvas identificadas como 

pertencendo a esta superfamília mediram 70 pm de comprimento por 60 pm de 

altura. 
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As larvas apresentaram, durante toda a vida planctónica, uma forma 

praticamente esférica, já que a altura e o comprimento tenderam a igualar-se (Fig. 

3.121). Efectivamente, as larvas de maiores dimensões mediram 250 pm de 

comprimento e altura. 

As conchas larvares caracterizaram-se por possuir um provinculum espesso e 

pelo seu aspecto robusto, evidenciado pela banda escura que rodeou toda a 

margem das valvas. 

O menor exemplar de Teredo encontrado no sedimento mediu 300 pm de 

comprimento e 350 pm de altura, enquanto que o menor bivalve identificado como 

pertencendo ao género Pholns mediu 350 pm de comprimento por 330 pm de 

altura. Estes valores não se afastaram muito dos descritos na bibliografia para a 

ocorrência da metamorfose. Com efeito, segundo Le Pennec (1980), a metamorfose 

ocorre em P. dactylus com 300 pm de comprimento, enquanto que Fuller et al. 

(1989a) referem 230 pm de comprimento para Teredo nnvalis. 

Após a metamorfose, a alteração da morfologia externa da concha dos 

Pholadacea consistiu na formação de uma crista denticulada na margem anterior 

da concha, a que posteriormente se juntaram muitas outras. Para além disso, 

ocorreu uma alteração na forma, sobretudo na família Teredinidae, com a 

modificação do eixo de crescimento, de dorsoventral para anteroposterior. 

Charneira larvar e pós-larvar 

O desenvolvimento da charneira larvar ocorreu rapidamente nesta 

superfamília. A prodissoconcha II de menor dimensões que foi recolhida, com 70 

pm de comprimento, já apresentava dois denticules em cada valva (Fig. 3.121A). 

Na valva esquerda podem encontrar-se dois denticules que se localizam nos 

extremos do bordo dorsal, enquanto que na valva direita, para além de dois 

denticules semelhantes, desenvolveu-se um outro em posição central. 

-128- 



V.E. - 1560 \im x 1200 tim 

Figura 3.118 - Concha pós-larvar de Corbula gibba. 
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Figura 3.119 - Conchas pós-larvares de Sphenia binghami. V.D. - valva 

direita; V.E. - valva esquerda. As imagens foram obtidas com o microscópio 

electrónico e processadas para salientar os aspectos diagnosticantes. 
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Figura 3.120 - Valvas de larvas (A) e conchas pós-larvares (B) de 

Hiatella spp. V.D. - valva direita; V.E. - valva esquerda. As imagens foram 

obtidas com o microscópio electrónico e processadas para salientar os 

aspectos diagnosticantes. 
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Figura 3.121 - Valvas de larvas de Pholas dactylus (A) e de Teredo sp. 

(B). V.D. - valva direita; V.E. - valva esquerda. As imagens foram obtidas com 

o microscópio electrónico e processadas para salientar os aspectos 

diagnosticantes. 

V.D. - 2040 pm x 1230 pm 

Figura 3.122 - Valva de uma pós-larva de Pandora pinna. 
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Segundo Le Pennec (1980) e Fuller et ai (1989a), todos os elementos da 

charneira larvar estão presentes quando as larvas atingem um comprimento de 100 

pm, apesar do seu desenvolvimento continuar até à metamorfose. 

A primeira evidência da metamorfose é a formação do ligamento. Nos 

Teredinidae ocorreu imediatamente após a metamorfose uma alteração profunda 

da morfologia da concha e da charneira como resultado do desenvolvimento, na 

valva esquerda, de uma apófise digitiforme na base do dente anterior que constitui 

o côndilo dorsal (Fuller et ai, 1989a). 

Na família Pholadidae também se verificaram alterações importantes na 

charneira. Assim, segundo Le Pennec (1978), nas pós-larvas com 370 pm os dentes 

primitivos já não se observam e na extremidade posterior da charneira desenvolve- 

se o condróforo. As valvas não apresentam dentes cardinais nem laterais, sendo 

ligadas apenas pelo condróforo. Para além disso, na margem anterior da cavidade 

subumbonal de ambas as valvas forma-se uma apófise perpendicularmente ao 

bordo dorsal. 

5.1.18 - Superfamília Pandoracea 

Forma e características gerais 

As únicas descrições sobre as fases iniciais da vida das espécies que 

integram esta superfamília foram realizadas por Rees (1950), que descreveu Thracia 

sp., Cochlodesma praetenue e Lyonsia nonvegica. 

Neste trabalho não foram identificadas larvas pertencendo a esta 

superfamília. Identificaram-se pós-larvas de Pandora pinna e Thracia pubescens, cujos 

exemplares de menores dimensões mediram 2040 pm por 1230 pm e 2550 pm por 

2000 pm, de comprimento e altura, respectivamente. 

Os juvenis apresentaram a concha quebradiça, inequivalve, claramente 

inequilateral com o bordo posterior muito desenvolvido, dando à concha uma 
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forma triangular. As marcas nas valvas consistiram em linhas concêntricas muito 

finas. 

A espécie P. pinna apresentou a valva direita achatada e a esquerda convexa 

e não tem seio paleai (Fig. 3.122), enquanto que as valvas de T. pubescens são 

convexas e apresentam a marca do seio paleai. 

A diferença na textura da prodissoconcha, mais espessa relativamente à 

dissoconcha de aspecto mais quebradiço, permitiu a determinação em Pandora 

pinna do comprimento na altura da metamorfose, a qual terá ocorrido aos 510 fim 

de comprimento e 410 pm de altura. Em T. pubescens não foi possível determinar o 

comprimento na metamorfose. 

Charneira pós-Iarvar 

Estas espécies apresentaram ligamento externo e interno. Segundo Tebble 

(1966), a charneira definitiva destas espécies caracteriza-se por não possuir dentes 

verdadeiros, desenvolvendo-se no entanto algumas protuberâncias junto ao bordo 

dorsal. 

5.2 - Aplicações das características morfométricas das larvas e pós-larvas: 

identificação, ontogenia, filogenia, ecologia 

Das várias características utilizadas na identificação das larvas as que maior 

fiabilidade apresentaram foram as da estrutura da charneira. No entanto, para a 

observação rotineira das larvas de bivalves utiliza-se normalmente um 

microscópio de luz, enquanto que algumas das características da charneira apenas 

podem ser observadas pormenorizadamente através de microscopia electrónica de 

varrimento. Por conseguinte, para a identificação frequente de larvas de bivalves 

em amostras multiespecíficas é necessário poder-se recorrer também a outras 

características das conchas larvares. 

A análise da concha larvar recorrendo não apenas ao número, posição e 

forma dos dentículos do provinculum, mas também a características mais facilmente 
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reconhecíveis tais como a forma, a cor e a textura das valvas, ou as medições da 

concha, permitiu a separação de alguns taxa larvares e pós-larvares. 

A variação do comprimento do provinculum entre os vários taxa larvares 

possibilitou a separação entre as larvas de Ruditapes spp., Cardium spp., M. edulis, 

Venempis spp. e de Solenacea, das dos restantes taxa. 

Os valores dos quocientes calculados para a razão comprimento/altura 

apresentaram uma maior sobreposição, mas permitiram a distinção das larvas de 

M. edulis e de Solenacea, das de Chlamys spp., C. angulata e H. spp.. 

Através dos valores obtidos pelo cálculo da razão entre o comprimento da 

concha e o comprimento do provinculum foi possível separar as larvas de Mytilus 

edulis e de Venempis spp. das de Cardium spp., Pholadacea, Chlamys spp. e C. 

angulata. 

Os quocientes obtidos como resultado da aplicação da razão entre a altura 

da concha e o comprimento do provinculum permitiram distinguir as larvas de M. 

edulis, Venempis spp. e Solenacea, das de Pholadacea, Chlamys spp., C. angulata e 

Hiatella spp.. 

O estabelecimento de regressões lineares entre as várias medições da concha 

tem sido efectuado por vários autores, nomeadamente Boyle & Turner (1976), Lutz 

& Hidu (1979), Booth (1983), Redfearn et al. (1986) e Pechenik et al. (1990). O 

cálculo destas equações, entre as várias medições das conchas larvares e pós- 

larvares, permitiu distinguir alguns taxa, cujos crescimentos relativos dos eixos 

diferiram. 

Globalmente, a forma das conchas larvares e pós-larvares parece resultar da 

evolução do comprimento e da altura. O crescimento do provinculum não terá 

grande influência no aspecto geral da concha larvar, excepto em larvas com um 

maior desenvolvimento em altura, como C. angulata ou A. ephippium. Por outro 

lado, a espessura da concha pós-larvar revelou ser um aspecto diagnosticante na 

identificação de algumas espécies, nomeadamente V. pullastra e V. aurea, bem como 

A. ovata e S. plana. 
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As medições efectuadas nas prodissoconchas I dos vários taxa, com 

excepção das verificadas nas larvas de Nucula, caracterizaram-se pelos seus valores 

reduzidos, o que sugere que sejam de espécies planctotróficas. 

Em termos ecológicos, o desenvolvimento larvar planctotrófico apresenta a 

vantagem de as larvas terem a capacidade de se alimentarem exogenamente 

(Thorson, 1950), permite-lhes dispersarem-se durante mais tempo, eventualmente 

para maiores distâncias e retardarem a metamorfose durante mais tempo. Como 

consequência podem efectuar uma selecção mais rigorosa do tipo de substrato 

mais adequado para a fixação, o que resultará em menores mortalidades no início 

da fase pós-larvar. As desvantagens deste tipo de desenvolvimento consistem na 

elevada dependência alimentar do plâncton e a maior exposição aos predadores, 

consequência da longa existência planctónica (Chanley, 1968). 

As diferenças nas dimensões e na forma das conchas resultam de aspectos 

específicos, e dependem nomeadamente do tipo de desenvolvimento ecológico que 

as larvas apresentam. Com efeito, bivalves pequenos de qualquer taxa tendem a 

originar ovos de dimensões elevadas e a apresentarem desenvolvimento de tipo 

lecitotrófico (Chia, 1974), o que sucede por exemplo em A. ovata (Sprung, 1994a) e 

nos Leptonacea (Booth, 1979b). Por outro lado, a dimensão dos ovos influencia a 

dimensão das conchas larvares (Ockelmann, 1965). O tipo de desenvolvimento 

larvar exibido por uma espécie condiciona, numa perspectiva ecológica, a 

amplitude da distribuição espacial bem como as taxas de sobrevivência e 

mortalidade e determina, a longo prazo, as taxas de especiação e de extinção. 

De um modo geral, as dimensões com que ocorreu a metamorfose foram 

superiores aos valores descritos na bibliografia (Tab. III.5). Tal poderá dever-se ao 

facto destes descrições resultarem de experiências efectuadas em laboratório, nas 

quais as larvas dispõem das condições ambientais ideais para a fixação. 
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Tabela III.5 - Comparação entre as dimensões na metamorfose das pós- 

larvas das espécies analisadas, com as de outros trabalhos. 

Comprimento das pós-larvas na metamorfose 

Neste estudo | Outros trabalhos | Autores | 

Nucula sp. 362 (*) 140-180 Webb (1987) 

Arca tetragona 424 (*) 

Anomia ephippium ! 225 190 Le Pennec (1978) 

Mytilus edulis 300 270-320 

280 
230-250 

365 

Le Pennec & Masson (1976) 
Lutz & Hidu (1979) 

Le Pennec (1980) 
Fuller & Lutz (1989b) 

Modiolus barba tus 294 

Musculas marmoratus 625 

Crassostrea angulata 336 300 
205 

Loosanoff ef fl/. (1966) 
Le Pennec (1978) 

Chlamys spp. 200 160-240 
160-190 

Le Pennec & Diss-Mengus 
(1987) 

Le Pennec (1978) 

Loripes lucinalis 510 

Divancella divaricata 420 

Myrtea spinifera 760 

Lepton nitidum 245 

Neolepton sykesi 290 (*) 

Neolepton sulcatulurn 660 (*) 

Mysella bidentata 510 320 Lebour (1938) 

Montacuta ferruginosa 525 (*) 340-520 Rasmussen (1944) 

Glossus hutnanus 770 (*) 

Cardium edule 
290 

275-345 
317-351 

Rasmussen (1944) 
Kingston (1974) 
Lebour (1938) 

Acanthocardia echinata 210 

Acanthocardia 
paucicostata 

200 

Acanthocardia aculeata 226 

Ruditapes decussatus 340 (*) 225 
240-260 

Le Pennec (1978) 
Beiras et ai (1994) 

Venempis aurea 362 (*) 230 Le Pennec (1978) 

Venerupis pullastra 362 (*) 215 Le Pennec (1973) 

Chamelea gallina 240 210 
220 

Le Pennec & Lucas (1970) 
i Webb (1987) 
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Comprimento das pós-larvas na metamorfose 

(Tabela III.5- continuação) Neste estudo Outros trabalhos Autores 

Vénus verrucosa 280 250 Le Pennec (1978) 

Dosinia spp. 250 

Mactm spp. 380 (*) 

Spisuln spp. 300 (*) 235 Le Pennec (1980) 

220-280 Webb (1987) 

Donacilla córnea 460 280 (**) Booth (1983) 

Donax variegatus 336 

Donax tmnculus 260 

Donax vittatus 240 250 Webb (1986) 

Scrobicularia plana 340 250-350 Frenkiel & Moueza (1979) 

Abra ovata 400 175 (***) Sprung (1994a) 

210-220 Bachelet ri a/. (1986) 

Abra alba 430 300 Rasmussen (1944) 

260 Webb (1986) 

Tellina spp. 230 200-250 Chanley & Andrews (1971) 

250 Webb (1987) 

Solen marginatus 308 (*) 

Sphenia binghami 226 

Corbulla gibba 1080 (*) 240 Rasmussen (1944) 

Hia te lia spp 350 (*) 220 Le Pennec (1978) 

Pholas sp. 350 (*) 310 Le Pennec (1978) 

300 Le Pennec (1980) 

Teredo sp. 300 (*) 190-200 Chanley & Andrews (1971) 

212 Fuller et nl. (1989a) 

Pandora pinna 510 

Virada pubescens 2550 (*) 

(*) menor dimensão encontrada no substrato 

(**) a dimensão refere-se a Mesodesmatidae não identificado 

(***) dimensão na eclosão 

Após a metamorfose, o contorno das pós-larvas reflectiu ainda a forma 

larvar, pelo que frequentemente foi possível inferir a forma das larvas na fase final 

da vida planctónica. Com o desenvolvimento subsequente, a concha da pós-larva 

adquiriu progressivamente a forma do adulto através do crescimento diferencial 

das valvas. Com efeito, é com a diferenciação morfológica que ocorre após a 
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metamorfose, a nível das mudanças de forma resultantes de alterações nos eixos de 

crescimento da concha, que as espécies adquirem características que as tornam 

mais facilmente diferenciáveis (Bayne, 1971). 

De um modo geral, a textura da concha do adulto é adquirida muito 

rapidamente após a metamorfose. Na maioria dos bivalves as esculturas típicas do 

adulto surgiram imediatamente após a metamorfose, ou passado pouco tempo 

(por exemplo, em C. edule, a deposição das estrias radiais características da concha 

adulta, foi coincidente com a ocorrência da metamorfose, verificando-se nas pós- 

larvas com comprimentos superiores a 300 pm). 

Também as fortes estrias concêntricas que caracterizam os géneros Vénus, 

Chamelen, Dosinia e Tellina iniciaram a sua deposição logo após a metamorfose. No 

entanto, as estrias radiais que conjuntamente com os anéis concêntricos, originam o 

aspecto rendilhado da concha de R. decussatus, só se formaram quando o 

comprimento atingiu os 500 pm. 

A morfologia e a textura das conchas larvares e pós-larvares diferiram entre 

as várias espécies, mas não apresentaram qualquer homogeneidade entre grupos 

taxonómicos superiores, tais como as famílias. Por conseguinte, a esse nível, não 

poderão ser utilizadas como características diagnosticantes. Por outro lado, as 

características da charneira mantiveram uma uniformidade dentro da mesma 

família, nomeadamente a nível da origem do ligamento. 

Para além da importância das características da charneira larvar na 

identificação das espécies, a ontogenia da charneira permite estabelecer um 

paralelo com a filogenia. Assim, numa perspectiva evolutiva, os bivalves mais 

primitivos possuíam uma charneira sem dentes, ou seja, apresentavam as 

características que actualmente se verificam no provinculum das prodissoconchas I. 

Posteriormente a charneira modificou-se, e alguns bivalves adquiriram um grande 

número de dentes numa série contínua sobre os bordos dorsolaterais e na região 

subumbonal, ou seja, as características que actualmente caracterizam o provinculum 

das prodissoconchas II. Mais recentemente, nalgumas espécies de bivalves 
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verificou-se uma redução do número de dentes, que passaram a desenvolver-se 

apenas na região subumbonal, o que é típico da dissoconcha pós-larvar. Assim, em 

termos globais, as várias conformações que a charneira tomou ao longo da 

evolução filogenética dos bivalves correspondem actualmente às diferentes fases 

pelas quais a charneira passa desde a fase larvar mais inicial até à formação da 

charneira definitiva do adulto (Lutz & Hidu, 1979; Webb, 1986,1987). 

A existência de um grande número de dentes, semelhantes aos denticules 

larvares, na fase adulta dos Nuculacea e Arcacea permite situá-los entre os grupos 

menos evoluídos dos bivalves. Também nos Mytilacea, a persistência dos 

denticules larvares que se observou em M. mnrmoratus até aos 1500 pm de 

comprimento, constitui uma característica primitiva. A formação dos dentes, 

considerados por Le Pennec (1978) como falsos cardinais sobre o bordo 

dorsolateral da concha pós-larvar, e não na zona sub-umbonal, bem como a 

persistência do ligamento primitivo que acompanha o ligamento definitivo até aos 

2000 pm, são características que evidenciam o baixo grau evolutivo dos Mytilacea. 

Comparativamente, os Pectinacea cuja charneira larvar desaparece 

totalmente aos 500 pm e onde os dentes cardinais apenas surgem tardiamente e 

permanecem pouco diferenciados e funcionais, apresentam características que os 

permitem considerar como um grupo mais evoluído que os Mytilacea. 

Os Tellinacea embora mantendo nalgumas espécies, como se observou em 

A. alba, porções do provinculum até aos 700 pm, são considerados mais evoluídos 

que os Pectinacea, como é sugerido por Webb (1986), dado apresentarem um maior 

desenvolvimento dos dentes cardinais, cuja formação se inicia antes da 

metamorfose. 

Os Veneracea constituem um dos taxa mais evoluídos entre os bivalves. 

Nestas espécies, o desaparecimento do provinculum é muito precoce, e o 

desenvolvimento dos dentes cardinais inicia-se excepcionalmente cedo, mesmo 

ainda durante a fase planctónica. 
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Para além da charneira, o desenvolvimento ontogenético do ligamento 

permite caracterizar os bivalves em termos filogenéticos. Com efeito, o ligamento 

desloca-se do interior para o exterior da concha durante o desenvolvimento do 

indivíduo. De acordo com Le Pennec (1978) e Webb (1987), a passagem do 

ligamento interno para externo deixa o espaço livre necessário para a formação 

dentes cardinais. Por conseguinte, os taxa com ligamento interno serão mais 

primitivos do que aqueles onde essa estrutura é externa. O facto de não se verificar 

a transição completa do ligamento interno para externo nos Mactracea e Tellinacea 

justifica que sejam considerados menos evoluídos do que os Veneracea mas, por 

outro lado, mais evoluídos do que os Mytilacea. 

O ligamento é uma estrutura que surgirá a partir de um ligamento primitivo 

(Le Pennec, 1980) que, segundo Lutz & Hidu (1979), apenas se desenvolverá 

durante ou depois da metamorfose. Nos Mytilacea observou-se a presença de um 

ligamento imediatamente após a metamorfose. No entanto, Lutz & Hidu (1979) 

referem que nalgumas espécies de Mytilacea o ligamento primitivo e o pós-larvar 

coexistem até aos 3000 pm de comprimento. Por outro lado, em larvas do género 

Vénus observou-se o ligamento interno no final da fase larvar o qual, de acordo 

com Ansell (1962), originará o ligamento externo. 

Para Fuller et ai (1989a), o desenvolvimento do ligamento ocorre ainda 

durante a fase planctónica e é a primeira alteração morfológica que indicia a 

proximidade da metamorfose. A presença de ligamento em larvas na fase final da 

vida planctónica indica que o início da metamorfose ocorreu ainda no plâncton, 

mas que apenas se irá completar após a fixação ao substrato. Deste modo, os 

indivíduos capturados no sedimento com dimensões inferiores às verificadas para 

a ocorrência da metamorfose seriam provavelmente bivalves fixados com o 

objectivo de seleccionarem o substrato adequado para aquisição da vida 

sedentária. Esta capacidade de retardamento da metamorfose parece ser, segundo 

Thorson (1950), comum á maioria das larvas de invertebrados marinhos. 
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A existência de características morfológicas típicas simplificam, de certo 

modo, a separação entre a fase larvar e pós-larvar dos bivalves. No entanto, a 

distinção entre a fase pós-larvar e juvenil destes moluscos está sujeita a alguma 

controvérsia. De facto, frequentemente a designação pós-larvar é utilizada num 

sentido mais abrangente, incluindo as primeiras etapas do desenvolvimento 

juvenil. Segundo Kennish (1984), a formação dos sifões nos bivalves de substratos 

móveis parece separar entre uma plantigrade bissal (pós-larva) de uma 

plantigrade juvenil (juvenil), já que com o aparecimento dos sifões os indivíduos 

podem enterrar-se. Também as observações realizadas no presente trabalho 

permitiram constatar que em muitas espécies, nomeadamente Abra ovata e Donax 

trunculus, os bivalves com 1 mm já tinham os sifões bem desenvolvidos. No 

entanto, para as espécies de substratos duros, sem sifões a separação é pouco 

objectiva. Desta forma, a opção por uma separação baseada nas dimensões, como 

se utilizou neste trabalho (inferior a 1 mm - pós-larva e superior a 1 mm - juvenil), 

poderá constituir uma alternativa. 

6 - Conclusões 

A identificação das larvas e pós-larvas representou a principal dificuldade 

na realização do estudo sobre estas fases iniciais da vida dos bivalves. Apesar 

disso, identificaram-se 18 taxa larvares e 45 taxa pós-larvares, durante o período em 

que decorreu a amostragem, na Ria Formosa. 

O recurso às características morfológicas e biométricas possibilitou a 

separação entre os taxa. A estrutura da charneira larvar e pós-larvar, a nível da 

forma, número e posição dos dentículos ou dentes, revelou ser semelhante entre as 

várias espécies de uma mesma família, e consistiu na principal característica 

diagnosticante na identificação dos indivíduos. A forma e a textura da concha 

foram também aspectos que contribuíram para a identificação das espécies, pelo 

que podem ser utilizados na sistemática larvar e pós-larvar. 
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Apesar da sobreposição dos valores do comprimento do provinculum em 

vários dos taxa larvares identificados, esta medição foi a que permitiu uma melhor 

separação entre as larvas mais abundantes, concretamente de Ruditapes spp., 

Cardium spp. e Venerupis spp.. As relações estabelecidas entre as várias medidas 

das larvas: comprimento/altura; comprimento/comprimento do provinculum e 

altura/comprimento do provinculum apresentaram, de um modo geral, limites de 

distribuição sobrepostos, pelo que apenas pontualmente permitiram a separação 

entre os taxa. 

A análise da forma como se relacionaram os diferentes eixos de crescimento 

das conchas larvares evidenciou que, apenas em C. angulata e Hiatella spp., o 

crescimento ocorreu sobretudo no eixo dorso-ventral. Por outro lado, o 

crescimento mais acentuado no eixo antero-posterior ocorreu nas larvas de 

Cardium spp. e de Ruditapes spp.. As regressões lineares estabelecidas entre o 

comprimento e a altura foram as que se traduziram por coeficientes de 

determinação mais elevados, comparativamente aos determinados através das 

regressões entre o comprimento ou a altura com o comprimento do provinculum. 

Também as regressões lineares calculadas entre as medidas do 

comprimento, altura e espessura das conchas pós-larvares apresentaram 

coeficientes de determinação mais elevados na relação entre o comprimento e a 

altura. Em qualquer das espécies analisadas o eixo preferencial de crescimento das 

pós-larvas foi o antero-posterior. 

A utilização das rectas de regressão linear obtidas permitiu a separação 

entre espécies muito semelhantes, concretamente entre V. aurea e V. pullastra, 

principalmente na relação estabelecida entre o comprimento e a espessura das 

conchas já que, desde muito cedo, esta última espécie evidenciou uma maior 

espessura para um mesmo comprimento. De facto, nas pós-larvas de Veneridae, 

bem como nas das espécies de Scrobiculariidae notou-se, a partir dos 500 pm de 

comprimento, uma alteração nos eixos preferenciais de crescimento o que facilitou 

a identificação das várias espécies. 
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Capítulo IV- Ecologia das Larvas de Bivalves 

1 - Introdução 

Os estudos de ecologia larvar têm por objectivo analisar os factores que 

influenciam a distribuição e abundância das larvas e, para além disso, identificar os 

processos que ocorrem durante as fases larvares e que influenciam a distribuição e 

abundância dos adultos (Young, 1990). 

As fases larvares planctónicas de bivalves ocorrem em todas as latitudes, 

desde os pólos às regiões tropicais (Sastry, 1979; Thorson, 1946). O tipo de 

desenvolvimento larvar planctónico (planctotrófico ou lecitotrófico) dos 

invertebrados marinhos bentónicos revela uma clara polaridade biológica, quer 

horizontalmente com a latitude, quer verticalmente com a profundidade, 

predominando o desenvolvimento larvar planctotrófico nas zonas costeiras 

(Ockelmann, 1965). Também Mileikosky (1971) referiu a existência de diferentes 

tipos de desenvolvimento larvar dependendo dos parâmetros ambientais. 

Para além destas variações espaciais, as abundâncias de larvas de bivalves 

variam temporalmente, sobretudo nas zonas costeiras temperadas. Nestas, a 

reprodução das espécies com larvas meroplanctónicas como as de bivalves, que 

ocorre principalmente durante os meses de Primavera e Verão, traduz-se num 

claro aumento da densidade desses planctontes nesses períodos do ano, como foi 

observado na Ria Formosa por Sprung (1994b). 

Tanto as variações espaciais das abundâncias larvares de bivalves como as 

variações temporais são condicionadas por parâmetros ambientais. Para além de 

determinarem o período de ocorrência das larvas e o tipo preferencial de 

desenvolvimento larvar, o que depende principalmente da estratégia de 

reprodução dos adultos, os parâmetros ambientais condicionam o desenvolvi- 

mento morfológico e a duração e o sucesso da vida das larvas. Com efeito, os 

factores bióticos e abióticos do meio podem influenciar de forma directa a 
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sobrevivência ou o crescimento das larvas e, por outro lado, podem condicionar o 

comportamento das larvas na coluna de água, como foi observado nomeadamente 

com a temperatura (Carriker, 1951; Hidu & Haskin, 1978), a salinidade (Nelson & 

Perkins, 1930; Turner & George, 1955; Hidu & Haskin, 1978), a luz (Thorson, 1964; 

Bayne, 1964; Levin, 1986; Kaartvedt et ai, 1987), a pressão hidrostática (Bayne, 

1963) e a disponibilidade alimentar (Salaiin, 1987). 

Apesar de Thorson (1946) ter salientado a importância das larvas de 

bivalves no plâncton, frequentemente nos estudos de zooplâncton as larvas de 

bivalves são referidas apenas como um grupo, não sendo analisadas as variações 

de cada taxon, como se verifica nomeadamente nos trabalhos de Henderson & 

Marshall (1944), Marshall (1948), Scheltema (1971), Lutz et al. (1980), Massapina 

(1982), Scheltema (1983), Chícharo & Chícharo (1991), Morgado (1993) e Vilela 

(1993). De facto, são raros os trabalhos que analisam pormenorizadamente a 

ocorrência espaço-temporal destes planctontes, sendo de referir os de Lebour 

(1938), Sullivan (1948), Rees (1951, 1954), Hrs-Brenko (1971), Jorgensen (1981), 

Dominguez & Alcaraz (1983), Alcaraz & Dominguez (1985), Kalyanasundaram 

(1987), Leal (1989), Chícharo (1992,1993,1994b) e Júlio (1994). 

Este capítulo tem por objectivo descrever as variações temporais, mensais e 

horárias, dos vários taxa de larvas de bivalves na Ria Formosa e relacionar essas 

flutuações com alguns parâmetros ambientais, nomeadamente com a temperatura, 

salinidade, estado das marés e velocidade e direcção do vento e das correntes. 

2 - Material e Métodos 

2.1 - Estratégia de amostragem 

A amostragem das fases larvares de bivalves decorreu entre Abril de 1990 e 

Julho de 1991, na ponte para a ilha de Faro (Fig. 4.1), exactamente a meio do canal. 
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Utilizou-se uma periodicidade de amostragem de 2 ou 3 dias durante os 

meses de Primavera, Verão e início do Outono, enquanto que, nos restantes meses 

de Outono e de Inverno, efectuaram-se recolhas semanais, num total de 132 

amostras. 

Figura 4.1 - Mapa da Ria Formosa com indicação das estações de recolha: A 

- zona da ponte para a ilha de Faro e; B - zona da barra de Faro-Olhão. Adaptado 

de Andrade (1992). 

A velocidade das correntes em preia-mar, baixa-mar, maré vazante e 

enchente, em marés com coeficientes diferentes, foi determinada na zona da ponte 

para a ilha de Faro, com um fluxómetro suspenso à profundidade aproximada de 1 

metro (Anexo III). 

Para amostrar as larvas de bivalves filtraram-se 20 a 40 litros de água por 

um crivo com malha de 60 pm. As amostras foram fixadas com hipoclorito de 

sódio a 5%. As abundâncias foram convertidas para o metro cúbico. As recolhas 

foram efectuadas à superfície e em meia-vazante, a única situação de maré em que 

se verificou sempre uma boa mistura da coluna de água, independentemente do 

coeficiente de maré. Para além disso, como se pretendia determinar principalmente 

a abundância das larvas de espécies de bivalves da Ria Formosa, deste modo 

limitou-se a captura de larvas provenientes de espécies das zonas exteriores da Ria. 
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Efectuaram-se 2 ciclos de 24 horas de amostragem de ponto fixo 

(amostragem euleriana), nos dias 6 e 7 de Junho de 1989 na barra de Faro-Olhão, e 

nos dias 26 e 27 de Julho de 1990 na ponte para a ilha de Faro. As amostras foram 

obtidas com intervalos de 1,5 horas e de 2 horas, respectivamente na primeira e 

segunda amostragem. Ambos os ciclos de amostragem foram efectuados em 

situação de marés vivas. 

A temperatura e a salinidade da água foram medidas com uma sonda Kent 

Eil modelo 5005, tipo MC5, excepto no ciclo de recolhas efectuado na barra de 

Faro-Olhão em que a salinidade não foi medida, e durante um período de recolhas 

na ponte para a ilha de Faro em que a temperatura foi medida com um 

termómetro. As medições com a sonda foram efectuadas a cerca de 1 metro de 

profundidade. 

No ciclo de recolhas efectuado na barra de Faro-Olhão utilizou-se um 

correntómetro Valeport modelo BFM 208 para medir a velocidade e direcção das 

correntes, o qual foi suspenso de uma embarcação e mantido à profundidade de 1 

metro. 

Os dados das medições semanais da velocidade e a direcção do vento foram 

obtidos na estação do Serviço Meteorológico do Aeroporto de Faro, que se situa 

próximo do local estudado. 

2.2 - Processamento das amostras 

As amostras de larvas de bivalves foram fixadas e conservadas em 

hipoclorito de sódio a 5%. O processamento das larvas com vista à sua 

identificação encontra-se descrito na secção de Material e Métodos do capítulo III 

(pág. 21). As larvas de bivalves foram identificadas até ao menor nível taxonómico 

possível, para o que se utilizou um microscópio de inversão Zeiss modelo IM 35. 

Pontualmente utilizou-se um microscópio electrónico de varrimento Philips 

modelo 301. 
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2.3 - Turbulência da coluna de água 

2.3.1 - influência do vento 

Estimou-se a turbulência provocada pelo vento na coluna de água através 

do cálculo da taxa de dissipação da energia cinética, como proposto por Mackenzie 

& Leggett (1991): 

log s = -5,104 x Z-0 079 + o,748 log (W3) + 0,945 ENV (r2= 0,60) (eq. 4.1) 

em que s é a taxa de dissipação da energia cinética de turbulência (W.m-3); Z é a 

profundidade em metros; W é a velocidade do vento (m.s-^) e ENV é uma 

constante que toma o valor 0 (zero) para medições para além da plataforma 

continental e o valor 1 para medições na plataforma continental ou em lagos. 

2.3.2 - influência da maré 

Relativamente à contribuição da maré para a turbulência na coluna de água, 

Bowers & Simpson (1987) referem que o potencial para uma mistura completa da 

coluna de água é expressa pela fracção u3/h, em que u é a velocidade média da 

maré e h é a profundidade da coluna de água. No entanto, a maioria da energia 

cinética resultante das marés é perdida sob a forma de calor, pelo que apenas uma 

fracção contribui para a mistura vertical da coluna de águafe). Assim: 

8 = <;u3/h (eq. 4.2) 

em que ^ é a percentagem da energia cinética total utilizada para a mistura. 

Segundo Bowers & Simpson (1987), Ç= 0,006, enquanto que o limite que separa 

uma coluna de água bem misturada de uma coluna de água estratificada é u3/h= 

0,004 m2.s-3. Assim, o valor de s a partir do qual se considera que existe uma boa 

mistura da coluna de água é 0,006x0,004 m2.s-3, ou seja, 2,4x10-5 m2.s-3. 
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2.4 - Análise estatística 

Para o tratamento dos dados utilizou-se o programa Statistica versão 4.5 

para Windows, e o programa M.V.S.P. especificamente para o cálculo do índice de 

diversidade e equitabilidade. Utilizou-se a seguinte notação para os coeficientes e 

testes estatísticos: n é o número de observações, rs o coeficiente de correlação 

ordinal de Spearman, p a probabilidade de se verificar a hipótese nula, H a 

estatística do teste de Kruskal-Wallis e dX o número de graus de liberdade. 

2.4.1 - Análise cronológica 

A duração da vida planctónica foi determinada através do cálculo de 

correlações cruzadas. A aplicação desta técnica de análise cronológica pressupõe a 

amostragem de um determinado fenómeno a intervalos de tempo regulares, 

durante um, período definido e segundo um mesmo processo. Legendre & 

Legendre (1979) referem a necessidade de se dispor pelo menos de 100 observações 

para que os resultados tenham valor estatístico. No entanto, Fortier & Leggett 

(1983) compararam os resultados da aplicação desta técnica em séries com 43 e 130 

observações, não tendo encontrado diferenças significativas. Por outro lado, 

Andrade (1986) utilizou séries de 25 observações. 

Neste estudo correlacionaram-se os dados de 27 observações, separadas por 

períodos aproximados de 15 dias, através da técnica de correlações cruzadas. Em 

termos gerais, este processo de cálculo pode ser visualizado como a deslocação de 

uma série de dados Y relativamente a uma série X, n intervalos elementares, sendo 

sucessivamente efectuado o cálculo do valor da correlação entre as secções 

comuns. Assim, relacionou-se o número cumulativo de larvas capturadas por 

metro quadrado (profundidade do local = 3 metros), no intervalo de tempo 

(aproximadamente 15 dias) que antecedeu a recolha de um colector com 

sedimento, com a abundância das pós-larvas, por metro quadrado, com 

comprimento inferior a 500 pm capturadas nesse colector. 
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2.4.2 - Diversidade e equitabilidade 

A diversidade específica constitui um dos conceitos básicos utilizados na 

caracterização das comunidades e ecossistemas, podendo ser definida 

sumariamente como a medida da composição em espécies, expressa em termos do 

número espécies (riqueza específica) e da sua abundância relativa (equitabilidade) 

(Pielou, 1975; Legendre & Legendre, 1979). 

A noção de diversidade foi abordada pela primeira vez por Gleason (1922) 

que estabeleceu uma relação linear entre o número de espécies e o logaritmo da 

superfície estudada. Este conceito foi retomado por vários autores durante a 

década de quarenta, nomeadamente por Simpson (1949). A noção de riqueza 

específica foi introduzida por Macintosh (1967), sendo no entanto muito difícil de 

definir já que considera o tamanho da amostra. Na verdade, quanto maior for a 

amostra maior será o número provável de espécies inventariadas. Por conseguinte 

e devido a ser impossível determinar o número total de espécies de uma 

comunidade, o índice de diversidade deve ser tanto quanto possível independente 

do tamanho da amostra. Assim, em vez de determinar a riqueza específica de uma 

comunidade, normalmente estuda-se apenas uma parte desse conjunto, ou seja, 

uma taxocenose (Margalef, 1986). Esta entidade pode ser definida como o conjunto 

de membros de um taxon supra-específico, comparáveis em modo de vida e em 

dimensões, que ocupam o mesmo biótopo. 

Vários índices de diversidade têm sido propostos, nomeadamente por 

Shannon & Weaver (1949), Margalef (1986), Pielou (1969; 1975), Daget (1979) e 

Legendre & Legendre (1979). 

Determinou-se a diversidade das larvas de bivalves ao longo do período de 

amostragem, com base no número total de indivíduos de cada taxa que ocorreram 

em cada um dos meses, através do índice de Shannon-Weaver: 

s 

H = -X Pi x log2 Pi (eq. 4.3) 
i= 1 
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em que H é o conteúdo de informação da amostra (índice de diversidade 

específica), S é o número de espécies e pi é a proporção da amostra total que 

pertence à espécie i. Como se utiliza log2, a informação é dada em "bits" por 

indivíduo ou seja, a unidade de indeterminação corresponde ao caso de duas 

espécies cuja captura é igualmente provável (Daget, 1979). 

A dependência do tamanho da amostra é uma das principais limitações à 

aplicação dos índices de diversidade (Ferraris, 1978; Daget, 1979; Krebs, 1985). 

Deste modo, para a comparação entre amostras diferentes é preferível utilizar um 

índice de diversidade relativa, denominado equitabilidade. Das várias medidas de 

equitabilidade recorreu-se à proposta por Legendre & Legendre (1979): 

Eq = Tj-— (eq. 4.4) 
max 

que consiste em comparar a diversidade medida na população estudada (H) com o 

valor máximo que essa diversidade poderia atingir teoricamente (Hmáx). 

2.4.3 - Análise multivariada 

A análise por componentes principais é um dos métodos de ordenação que 

permite representar uma nuvem de pontos a n dimensões num sistema de eixos de 

duas ou três dimensões, com a menor perda possível de informação (Pielou, 1984). 

Em termos gerais, este método consiste na projecção da nuvem de pontos 

num espaço bidimensional. Para tal, o sistema de eixos roda de modo a que o eixo 

das abcissas corte a nuvem pelo seu maior comprimento e explique a maior 

variância. O segundo eixo principal é perpendicular e expressa a segunda maior 

variância, e assim sucessivamente. As componentes principais são os vectores 

directores associados a cada eixo. 

A matriz dos dados foi estandartizada através da fórmula de conversão: 
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Yi = 
Yj-Y (eq. 4.5) 

em que Y'j é o valor estandartizado de ordem i da linha Y, Yj é o valor de ordem i 

da matriz original, s é o desvio padrão e Yé a média dos valores da linha Y. 

3 - RESULTADOS 

3.1 - Variação mensal 

3.1.1 - Parâmetros abióticos 

3.1.1.1 - Temperatura 

A temperatura da água foi mais elevada na Primavera e no Verão e os 

valores mais baixos ocorreram nos meses de Outono e Inverno. O valor máximo 

(27,50C) ocorreu em Julho de 1990 e o mínimo (13,10C) em Janeiro de 1991 (Fig. 4.2). 
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Figura 4.2 - Variação da temperatura da água na zona da ponte para a ilha 

de Faro durante o período de amostragem. A distância entre os meses difere em 

função do número de recolhas efectuado em cada mês. 

3.1.1.2 - Salinidade 

Nos meses de maior precipitação a salinidade foi mais reduzida tendo 

atingido um mínimo de 33 PSU em Janeiro e Fevereiro de 1991, enquanto que o 

-151 - 



Capítulo IV - Ecologia das larvas de bivalves 

máximo de 37,25 PSU foi medido durante os meses de Verão, concretamente em 

Agosto de 1990 (Fig. 4.3). 
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Figura 4.3 - Variação da salinidade na zona da ponte para a ilha de Faro 

durante o período de amostragem. A distância entre os meses difere em função do 

número de recolhas efectuado em cada mês. 

3.1.1.3 - Velocidade e direcção do vento 

A velocidade do vento variou entre 0 e 9,72 m/s. Os valores mais elevados 

ocorreram em Dezembro de 1990 e em Maio de 1991. A amplitude das variações foi 

de um modo geral superior nos meses de Outono e Inverno (Fig. 4.4). 
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Figura 4.4 - Variação da velocidade do vento, em metros por segundo, 

durante o período de amostragem. 
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A análise semanal da direcção do vento, entre os meses de Abril de 1990 e 

Julho de 1991, permitiu verificar que a direcção preferencial do vento na Ria 

Formosa foi de Noroeste (NO), a que se seguiu a direcção Oeste (Fig. 4.5). 
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Figura 4.5 

amostragem. 

- Variação da direcção do vento durante o período de 

3.1.1.4 - Turbulência da coluna de água 

3.1.1.4.1 - influência do vento 

A influência do vento na mistura da coluna de água, expressa através da 

taxa de dissipação, variou acentuadamente entre medições (Fig. 4.6). No entanto, 

não se verificaram quaisquer flutuações mensais ou mesmo estacionais. Os valores 

da turbulência variaram entre -2,3 e -4,1 m^s-1. 
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Figura 4.6 - Variação da turbulência na coluna de água provocada pela 

velocidade do vento durante o período de amostragem. 
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3.1.1.4.2 - Influência da maré 

A influência do estado da maré na turbulência e mistura vertical da coluna 

de água, evidenciada através da taxa de energia cinética, permitiu verificar que foi 

durante a maré meia-vazante e meia-enchente que ocorreu a maior mistura da 

coluna de água. Essa homogeneização diminuiu progressivamente das marés vivas 

para as marés mortas, passando pelas de amplitude intermédia (Fig. 4.7). 

No entanto, é apenas na situação de meia-vazante que para qualquer 

amplitude da maré, mesmo em marés mortas, é atingido o limite de 8=2,4x10"^ 

m2.s-3, indicador de uma situação de mistura da coluna de água. 
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Figura 4.7 - Turbulência na coluna de água provocada pelas correntes de 

maré, de diferentes estados (preia-mar - PM; baixa-mar - BM; vazante e enchente) 

na zona da ponte para a ilha de Faro. A linha a tracejado indica o valor acima do 

qual se considerou a existência de mistura vertical na coluna de água. 
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3.1.2 - Composição taxonómica e abundância relativa 

Foram identificados 18 taxa de larvas de bivalves pertencentes às 

superfamíiias Mactracea, Tellinacea, Solenacea, Pholadacea e às famílias 

Nuculidae, Anomiidae, Mytilidae, Ostreidae, Pectinidae, Cardiidae, Veneridae e 

Hiatellidae. 

As famílias que incluíram um maior número de taxa identificados foram a 

Veneridae (4 taxa), Mytilidae (2 taxa) e Cardiidae (2 taxa). Destes taxa foi possível 
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identificar 9 géneros e apenas em dois casos se atingiu o nível específico (Tab. 

IV.l). 

Em termos quantitativos as larvas mais abundantes encontradas no 

plâncton da Ria Formosa foram as dos géneros Mytilus (25,4%)/ a que se seguiram 

as de Ruditapes (14,9%), Cardium (14,6), Venenipis (10,8%) e da superfamília 

Tellinacea (7,5%) (Tab. IV.l). 

Tabela IV.l - Abundâncias relativas, expressas em percentagem, das larvas 

de bivalves capturadas na Ria Formosa, entre Abril de 1990 e Julho de 1991. 

Abundância (%) 

Mytilus edulis 25,4 

Ruditapes spp. 14,9 

Cardium spp. 14,6 

Venerupis spp. 10,8 

Tellinacea 7,5 

Pholadacea 4,4 

Anomia ephippium 3,7 

Vénus spp. 3,6 

Mactracea 2,5 

Chlamys spp. 2,1 

Crassostrea angulata 2,0 

Hiatella spp. 1,5 

Solenacea 0,9 

Pectinidae 0,8 

Acanthocardia spp. 0,2 

Modiolus spp. 0,19 

Chamelea sp. 0,09 

Nucula sp. 0,03 

Não identificados 4,7 

3.1.3 - Períodos de ocorrência no plâncton 

Foram capturadas larvas de bivalves no plâncton durante todo o período de 

amostragem. O único taxa sempre capturado ao longo dos vários meses foi a 

superfamília Tellinacea. Outras larvas que ocorreram praticamente ao longo de 
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todo o período de amostragem foram as dos taxa: Cardium, Mytilus e Vénus (Tab. 

IV.2). 

Tabela IV.2 - Ocorrência das larvas de bivalves dos vários taxa capturadas 

no plâncton da Ria Formosa entre Abril de 1990 e Julho de 1991. 

Taxa ABR90 MAI JUN ]UL AGO SET OUT NOV DEZ JAN91 FEV MAR ABR MAI JUN JUL91 

Nucula sp. 

Anomia ephippium 

Mytilus edulis 

Modiolus spp. 

Crassostrea angulata 

Pectinidae 

Chlamys spp. 

Cardium spp. 

Acanthocardia spp. 

Ruditapes sp. 

Venerupis spp. 

Vénus spp. 

Chamelea sp. 

Mactracea 

Tellinacea 

Solenacea 

Hiatella sp. 

Pholadacea 

3.1.4 - Variação das abundâncias larvares 

O número de taxa de larvas de bivalves variou com as estações do ano, 

tendo apenas ultrapassado a dezena entre Maio e Agosto de 1990 e entre Maio e 

Julho de 1991. 

Em termos quantitativos, as abundâncias médias por metro cúbico mais 

elevadas destes planctontes foram encontradas em Abril e Maio de 1990, após o 

que decresceram quase uniformemente até Dezembro. A partir desse mês os 

valores voltaram a aumentar, tendo ocorrido máximos de abundância em 

Fevereiro, Abril e Julho de 1991 (Fig. 4.8). Neste último mês atingiram-se as 
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abundâncias médias mais elevadas de todo o período de amostragem, 

concretamente 1468 larvas/m3. 
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Figura 4.8 - Média mensal da abundância de larvas de bivalves no plâncton 

da Ria Formosa, por metro cúbico: n indica o número de observações. 

As abundâncias totais por metro cúbico registadas variaram entre 267 

larvas/m3 em Dezembro de 1990 e 9600 larvas/m3 em Maio de 1990 (Fig. 4.9). 
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Figura 4.9 - Abundância das larvas de bivalves por metro cúbico no 

plâncton da Ria Formosa durante o período de amostragem (n= 11793). A distância 

entre os meses difere em função do número de recolhas efectuado em cada mês. 

Verificou-se uma variação das abundâncias larvares com carácter estacionai 

e os valores mais elevados ocorreram tendencialmente durante os meses de 

Primavera e Verão. Esta flutuação estacionai é nítida na maioria dos taxa, apesar 

das variações acentuadas entre meses e mesmo entre recolhas. Assim, em 
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Figura 4.12 - Abundância das larvas de Crassostrea angulata (n= 244) durante 

o período de amostragem. A distância entre os meses difere em função do número 

de recolhas efectuado em cada mês. 
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Figura 4.13 - Abundância das larvas de Pectinidae (n= 104) durante o 

período de amostragem. A distância entre os meses difere em função do número 

de recolhas efectuado em cada mês. 
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Figura 4.14 - Abundância das larvas de CJúamys spp. (n= 248) durante o 

período de amostragem. A distância entre os meses difere em função do número 

de recolhas efectuado em cada mês. 
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Figura 4.15 - Abundância das larvas de Cardium spp. (n= 1727) durante o 

período de amostragem. A distância entre os meses difere em função do número 

de recolhas efectuado em cada mês. 
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Figura 4.16 - Abundância das larvas de Ruditapes spp. (n= 1756) durante o 

período de amostragem. A distância entre os meses difere em função do número 

de recolhas efectuado em cada mês. 
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Figura 4.17 - Abundância das larvas de Venerupis spp. (n= 1273) durante o 

período de amostragem. A distância entre os meses difere em função do número 

de recolhas efectuado em cada mês. 
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Figura 4.18 - Abundância das larvas de Vénus spp. (n= 421) durante o 

período de amostragem. A distância entre os meses difere em função do número 

de recolhas efectuado em cada mês. 
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Figura 4.19 - Abundância das larvas de Mactracea (n= 299) durante o 

período de amostragem. A distância entre os meses difere em função do número 

de recolhas efectuado em cada mês. 
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Figura 4.20 - Abundância das larvas de Tellinacea (n= 886) durante o 

período de amostragem. A distância entre os meses difere em função do número 

de recolhas efectuado em cada mês. 
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Figura 4.21 - Abundância das larvas de Solenacea (n= 112) durante o 

período de amostragem. A distância entre os meses difere em função do número 

de recolhas efectuado em cada mês. 
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Figura 4.22 - Abundância das larvas de Hiatella spp. (n= 177) durante o 

período de amostragem. A distância entre os meses difere em função do número 

de recolhas efectuado em cada mês. 
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Figura 4.23 - Abundância das larvas de Pholadacea (n=521) durante o 

período de amostragem. A distância entre os meses difere em função do número 

de recolhas efectuado em cada mês. 
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3.1.5 - Diversidade e equitabilidade 

A diversidade, calculada através do índice de Shannon-Weaver, não 

apresentou grandes variações ao longo do período de amostragem, com excepção 

do mês de Novembro de 1990, em que foi atingido o valor mínimo de 0,59 "bits". 

Por outro lado, o valor mais elevado, 3,1 "bits", ocorreu em Junho de 1990. A 

equitabilidade variou entre 0,58 em Novembro e 0,89 em Dezembro de 1990, mas 

de um modo geral os valores situaram-se entre 0,7 e 0,8 (Fig. 4.24). 
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0,5 

Equitabilidade 
▲    
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Meses 

Figura 4.24 - índice de diversidade de Shannon-Weaver e da equitabilidade 

aplicados ao total de larvas e de espécies capturadas em cada mês, durante o 

período de amostragem. 

3.1.6 - Relação entre a abundância larvar e os parâmetros abióticos 

As flutuações da abundância das larvas de bivalves acompanharam 

sobretudo a variação da temperatura (Fig. 4.25) e, menos directamente, da 

salinidade (Fig. 4.26). De facto, notou-se que, a aumentos da temperatura e da 

salinidade corresponderam, a partir de Janeiro de 1991, incrementos na abundância 

das larvas. 

A densidade das larvas variou de forma independente da velocidade do 

vento, apesar das menores densidades larvares terem ocorrido quando a 

velocidade do vento atingiu os valores mais elevados, durante o Inverno de 1991 

(Fig. 4.27). 
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Figura 4.25 - Comparação entre a abundância das larvas de bivalves e a 

temperatura durante o período de amostragem. A distância entre os meses difere 

em função do número de recolhas efectuado em cada mês. 
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Figura 4.26 - Comparação entre a abundância das larvas de bivalves e a 

salinidade durante o período de amostragem. A distância entre os meses difere em 

função do número de recolhas efectuado em cada mês. 
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Figura 4.27 - Comparação entre a abundância das larvas de bivalves e a 

velocidade do vento durante o período de amostragem. A distância entre os meses 

difere em função do número de recolhas efectuado em cada mês. 
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A relação entre os vários parâmetros abióticos e a densidade das larvas de 

bivalves foi observada através da análise por componentes principais (Figs. 4.28 e 

4.29). 

Verificou-se uma maior proximidade entre a temperatura e a salinidade face 

à densidade das larvas, nos dois eixos principais considerados, os quais explicam 

66,0% da variância total (Tab. IV.3). 
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Figura 4.28 - Io vector principal resultante da análise por componentes 

principais aplicada à densidade das larvas de bivalves e aos parâmetros: 

temperatura, salinidade, velocidade e direcção do vento. 
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Figura 4.29 - 2o vector principal resultante da análise por componentes 

principais aplicada à densidade das larvas de bivalves e aos parâmetros: 

temperatura, salinidade, velocidade e direcção do vento. 
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Tabela IV.3 - Resultados da aplicação da análise por componentes principais 

às abundâncias larvares e aos parâmetros ambientais: temperatura, salinidade, 

direcção e velocidade do vento. 

Vectores 
principais 

Variância 
explicada 

Vectores 
Cumulativos 

Variância 
% Cumulativa 

1 42,01 2,10 42,01 

2 1,20 24,02 3,30 66,02 

3 0,81 16,26 4,11 82,29 

4 0,59 11,88 4,71 94,16 

5 0,29 5,84 5,00 100,00 

3.2 - Duração da vida planctónica 

As abundâncias larvares e pós-larvares de Cardium spp. e de Ruditapes spp. 

relacionaram-se graficamente, como se observa nas Figuras 4.30 e 4.31. Verificou-se 

a existência de algum desfasamento temporal entre as variações das abundâncias. 

A quantificação do intervalo de tempo correspondente a esse desfasamento foi 

efectuada através do cálculo de correlações cruzadas (Figs. 4.32 e 4.33). O 

desfasamento entre as abundâncias larvares e pós-larvares (duração da vida 

planctónica) foi de 2 a 4 semanas em Ruditapes e até 2 semanas em Cardium. 
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Figura 4.30 - Relação entre as abundâncias larvares (n= 1727), que ocorreram 

entre cada recolha quinzenal dos colectores, e a abundância de pós-larvas de 

Cardium edule (n= 156). 
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Figura 4.31 - Relação entre as abundâncias larvares (n= 1756), que 

ocorreram entre cada recolha quinzenal dos colectores, e a abundância de pós- 

larvas de Ruditapes decussatus (n= 93). 
desf. corr. desv.pud.    

-26 .0068 -24 .0330 -22 .0301 -20 .0212 -18 - 055 -16 - 118 -14 - 252 -12 - 332 -10 -.323 -8 -.182 -6 -.038 -4 .1706 
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Figura 4.32 - Correlações cruzadas entre as larvas e pós-larvas de Cardium 

edule: desf. - desfasamento entre as séries; + e - sentido do deslocamento das séries; 

corr. - correlação e desv.pad. - desvio padrão. O rectângulo indica os 

desfasamentos em que ocorreram as correlações mais elevadas entre as séries. 

desf. corr desv.pud. 
-26 0804 -24 2507 -22 1586 -20 -.101 .. 192 -16 -.300 -14 -.379 -12 - 342 -10 -.276 -8 -.150 

1 000 5774 4472 3780 
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2000 7607 
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Figura 4.33 - Correlações cruzadas entre as larvas e pós-larvas de Ruditapes 

decussatus: desf. - desfasamento entre as séries; + e - sentido do deslocamento das 

séries; corr. - correlação e desv.pad. - desvio padrão. O rectângulo indica os 

desfasamentos em que ocorreram as correlações mais elevadas entre as séries. 
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3.3 - Variação horária 

3.3.1 - Ciclo realizado na barra de Faro-Olhão 

3.3.1.1 - Parâmetros abióticos 

A temperatura da água medida durante este ciclo de recolhas, realizado em 

6 e 7 de Junho de 1989, variou entre os 150C e os 18,20C. Os valores mais elevados 

ocorreram sempre durante a baixa-mar, tendo o máximo ocorrido de noite. A 

temperatura medida na preia-mar das 18.20 h foi ligeiramente superior à registada 

às 6.50 h do dia seguinte. 
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Figura 4.34 - Variação da temperatura da água durante o ciclo de recolhas 

efectuado nos dias 6 e 7 de Junho de 1989, na barra de Faro-Olhão. 
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Figura 4.35 - Direcção preferencial das correntes durante o ciclo de recolhas 

efectuado em 6 e 7 de Junho de 1989, na barra de Faro-Olhão. 

-168 - 



Capitulo IV - Ecologia das larvas de bivalves 

As correntes foram sobretudo de Nordeste (NE) e de Sul (S), 

correspondendo, respectivamente, às direcções do canal de Olhão e da barra de 

Faro-Olhão (Fig. 4.35). 
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Figura 4.36 - Variação da velocidade da corrente medida durante o ciclo de 

recolhas efectuado em 6 e 7 de Junho de 1989, na barra de Faro-Olhão. 

Verificou-se que, durante as primeiras horas após a mudança da maré, a 

velocidade da corrente aumentou, em maré enchente ou vazante, para em seguida 

ir diminuindo com a aproximação da preia-mar ou da baixa-mar seguinte, 

respectivamente (Fig. 4.36). 

A maior velocidade da corrente (1,69 m/s) foi medida durante a primeira 

vazante da noite, enquanto que o menor valor (0,08 m/s) foi registado também 

durante a noite, mas na baixa-mar. 

3.3.1.2 - Abundâncias larvares e ocorrência 

Identificaram-se larvas de bivalves pertencentes a 12 taxa. Capturaram-se 

larvas em todas as recolhas efectuadas, no entanto as larvas mais frequentes no 

plâncton foram as de Cardium spp., Mytilus edulis, Ruditapes spp., Crassostrea 

angulata e de Pholadacea. 

Por outro lado, as larvas que ocorreram menos vezes nas recolhas foram as 

pertencentes aos taxa Pectinidae e Mactracea (Tab. IV.4). 
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Tabela IV.4 - Ocorrência das larvas de bivalves capturadas no ciclo de 

recolhas realizado nos dias 6 e 7 de Junho de 1989, na barra de Faro-Olhão. 

8.45h lO.lOh 11.40h 13.20h IS.OOh 16.40h 18.20h 19.50h 21.20h 

ANOMIIDAE 
Anomia ephipphim 

mytilidae" 
Mytilus edulis 

OSTREIDAE 
Crassostrea angidata 
PECTINIDAE 
Chlamys spp. 
CARDIIDAE 
Cardium spp. 

VENERIDAE 
Ruditapes spp. 
Venempis spp. 
vénus spp. 
MACTRACEA 
TELLINACEA 
PHOLADACEA 

(continuação) 22.50h 24.20h 2.00h 3.35h 5.15h 6.50h 8.27h 9.50h 

ANOMIIDAE 
Anomia ephipphim 

MYTILIDAE 
Mytilus edulis 
OSTREIDAE 
Crassostrea angulata 
PECTINIDAE 
Chlamys spp. 
CARD IDAE 
Cardium spp 
VENERIDAE 
Ruditapes spp. 
Venempis spp. 
Vénus spp. 
MACTRACEA 
TELLINACEA 
PHOLADACEA 

As larvas mais abundantes foram as de Ruditapes spp., Mytilus edulis, 

Cardium spp. e Crassostrea angulata, com valores acima dos 10% (Fig. 4.37). 
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Figura 4.37 - Abundâncias relativas, expressas em percentagem, dos vários 

taxa de larvas de bivalves capturados durante o ciclo de recolhas efectuado nos 

dias 6 e 7 de Junho de 1989, na barra de Faro-Olhão: Myt - Mytilus edulis; Rud - 

Ruditapes spp.; Car - Cardium spp.; Ven - Vénus spp.; Ver - Venerupis spp.; Cra - 

Crassostrea angulata; Chi - Chlamys spp.; Pec - Pectinidae; Pho - Pholadacea; Tel - 

Tellinacea; Ano - Anomia ephippium; Mac - Mactracea; Nid - não identificados. 

3.3.1.3 - Diversidade e equitabilidade 

O índice de diversidade de Shannon-Weaver variou entre 2,18 e 1,33, 

respectivamente na enchente diurna e na vazante nocturna. Por outro lado, a 

equitabilidade variou entre 1 e 0,8 (Fig. 4.38). 
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Figura 4.38 - Variação do índice de diversidade de Shannon-Weaver e da 

equitabilidade durante o ciclo de amostragem de 24 horas efectuado em 6 e 7 de 

Junho de 1989, na barra de Faro-Olhão. 
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3.3.1.4 - Variação das abundâncias larvares 

As abundâncias aumentaram durante as duas enchentes tendo sido 

claramente superiores às registados nas vazantes (Fig. 4.39). A variação das 

abundâncias das larvas dos taxa mais abundantes (>10%): Mytilus edulis (Fig. 4.41), 

Ruditapes spp. (Fig. 4.45), Cardium spp. (Fig. 4.44), Anomia ephippium (Fig. 4.40) e 

Crassostrea angidata (Fig. 4.42) foi semelhante, já que a maior abundância ocorreu 

na enchente, sobretudo nocturna. A menor abundância larvar ocorreu na baixa- 

mar da manhã. 
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Figura 4.39 - Abundância das larvas de bivalves (n= 284) durante o ciclo de 

recolhas efectuado em 6-7 de Junho de 1989, na barra de Faro-Olhão. 
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Figura 4.40 - Abundância das larvas de Anomia ephippium (n= 23) durante o 

ciclo de recolhas efectuado em 6-7 de Junho de 1989, na barra de Faro-Olhão. 
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Figura 4.41 - Abundância das larvas de Mytilus edulis (n= 42) durante o ciclo 

de recolhas efectuado em 6-7 de Junho de 1989, na barra de Faro-Olhão. 
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Figura 4.42 - Abundância das larvas de Crassostrea angulata (n= 27) durante o 

ciclo de recolhas efectuado em 6-7 de Junho de 1989, na barra de Faro-Olhão. 
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Figura 4.43 - Abundância das larvas de Cardium spp. (n= 37) durante o ciclo 

de recolhas efectuado em 6-7 de Junho de 1989, na barra de Faro-Olhão. 
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Figura 4.44 - Abundância das larvas de Ruditapes spp. (n= 45) durante o ciclo 

de recolhas efectuado em 6-7 de Junho de 1989, na barra de Faro-Olhão. 
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Em termos globais, 68% das larvas foram capturadas durante as marés 

enchentes e preias-mar, enquanto que, na baixa mar e vazante, as abundâncias 

representaram 32 % do total de larvas (Tab. IV.5). 

Tabela IV.5 - Abundâncias das larvas de bivalves capturadas em baixa-mar e 

em preia-mar durante o ciclo de recolhas de 6-7 de Junho de 1989, na barra de 

Faro-Olhão. 

% de larvas/m3 em Baixa-mar 
e Maré Vazante 

% de larvas/m3 em Preia-mar 
e Maré Enchente 

Mytilus edulis 2,46 12,32 

Ruditapes spp. 4,23 11,62 

Cardium spp. 5,63 7,39 

Anomia ephippium 2,11 5,99 

Tellinacea 1,76 4,93 

Crassostrea angula ta 4,58 4,93 

Venerupis spp. 0,35 4,23 

Vénus spp. 0,70 3,87 

Pholadacea 2,46 2,46 

Chlamys spp. 2,11 2,46 

Mactracea 0,35 1,76 

Pectinidae 0,70 0,70 

Não identificados 4,58 5,28 

TOTAL 32,04 67,96 
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Apesar das larvas dos principais taxa terem sido mais abundantes durante a 

noite, para o total dos taxa a diferença entre as abundâncias diurnas e nocturnas foi 

reduzida, concretamente com 49,3% das larvas a serem capturadas durante o 

período diurno e 50,7% durante a noite (Tab. IV.6). 

Tabela IV.6 - Abundância das larvas de bivalves capturadas durante o dia e 

a noite no ciclo de recolhas de 6-7 de Junho de 1989, na barra de Faro-Olhão. 

% larvas/m3 

-DIA- 

% larvas/m3 

-NOITE- 

Ruditapes spp. 5,63 10,21 

Mytilus edulis 5,28 9,51 

Cardium spp. 6,34 6,69 

Crassostrea angulata 4,58 4,93 

Anomia ephippium 3,87 4,23 

Vénusspp. 2,11 2,46 

Chlamys spp. 2,11 2,46 

Venerupis spp. 2,82 1,76 

Tellinacea 5,28 1,41 

Pholadacea 3,87 1,06 

Mactracea 1,06 1,06 

Pectinidae 0,70 0,70 

Não identificados 5,63 4,23 

TOTAL 49,3 50,7 

3.3.2 - Ciclo realizado na ponte para a ilha de Faro 

3.3.2.1 - Parâmetros abióticos 

No ciclo realizado na ponte para a ilha de Faro, em 26 e 27 de Julho de 1990, 

a temperatura da água mais elevada ocorreu na recolha antes da preia-mar das 

19.40 h, enquanto que o valor mais reduzido ocorreu durante a enchente, na 

recolha das 5.55 h da manhã (Fig. 4.45). 

Os valores da salinidade foram sempre mais elevados nas recolhas 

efectuadas na altura da baixa-mar, tendo as medições nesses casos sido muito 
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semelhantes. Por outro lado, as salinidades mais reduzidas ocorreram 

tendencialmente na altura da preia-mar (Fig. 4.46). 
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Figura 4.45 - Variação da temperatura da água durante o ciclo de recolhas 

efectuado no dia 26 e 27 de Julho de 1990, na ponte para a ilha de Faro. 
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Figura 4.46 - Variação da salinidade durante o ciclo de recolhas efectuado 

no dia 26 e 27 de Julho de 1990, na ponte para a ilha de Faro. 

3.3.2.2 - Abundâncias larvares e ocorrência 

Foram capturadas larvas pertencentes à superfamilia Tellinacea e às famílias 

Anomiidae, Mytilidae, Cardiidae e Veneridae, num total de 6 taxa. As larvas que 

ocorreram com maior frequência nas recolhas foram as de Mytilus edulis, Ruditapes 

spp. e Venerupis spp. (Tab. IV.7). 
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Tabela IV.7 - Ocorrência das larvas de bivalves capturadas no ciclo de 

recolhas efectuado nos dias 26 e 27 de Julho de 1990, na ponte para a ilha de Faro. 

9.16 11.25 12.06 15.20 17.30 19.40 21.40 23.50 01.55 03.45105.551 08.00 

ANOMIIDAE 
Anomia ephippium 
MYTILIDAE 
Mytilus edulis 

CARDIIDAE 
Cardium spp. 

VENERACEA 
Ruditapes spp. 
Venerupis spp. 

TELLINACEA 

Em termos globais os taxa mais abundantes foram os géneros Ruditapes 

(40,8%), Mytilus (28,4%) e Venerupis (15,8%). Os restantes taxa ocorreram com 

abundâncias relativas inferiores a 10% (Fig. 4.47). 

Cardium 
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N.ident. 
2% 

Venerupis 
16% 

Anomia 
2% 

Mytilus 
28% 

Tellinacea 
1% 

Ruditapes 
41% 

Figura 4.47 - Abundâncias relativas, expressas em percentagem, dos vários 

taxa de larvas de bivalves capturados durante o ciclo de 24 horas realizado no dia 

26 e 27 de Julho de 1990, na ponte para a ilha de Faro. 

3.3.2.3 - Diversidade e equitabilidade 

O valor mais elevado de diversidade ocorreu na recolha das 03.45h com 2,25 

"bits", enquanto que o valores mais elevados da equitabilidade, 0,97 e 0,98, 

ocorreram respectivamente às 03.45h e às 08.00h (Fig. 4.48). 
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Figura 4.48 - Variação do índice de diversidade de Shannon-Weaver e da 

equitabilidade durante o ciclo de recolhas efectuado nos dias 26 e 27 de Julho de 

1990, na ponte para a ilha de Faro. 

Apesar de não ser muito evidente a relação entre a diversidade e 

equitabilidade com o estado da maré, os valores mais elevados ocorreram durante 

a maré enchente e os mais reduzidos durante a vazante. Por outro lado, nas 

recolhas após o pôr-do-Sol e até à baixa-mar nocturna, calcularam-se os valores 

mais reduzidos da diversidade e da equitabilidade. 

3.3.2.4 - Variação das abundâncias larvares 

As larvas de bivalves ocorreram durante toda a amostragem tendo-se 

notado um aumento das abundâncias na altura ou próximo das preias-mar, 

enquanto que nas baixas-mar as abundâncias foram reduzidas (Fig. 4.49). 
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Figura 4.49 - Abundância das larvas de bivalves (n= 373) durante o ciclo de 

recolhas efectuado nos dias 26 e 27 de Julho de 1990, na ponte para a ilha de Faro. 
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As larvas de Ruditapes spp. (Fig. 4.52), Venerupis spp. (Fig. 4.53) e de Mytilus 

edulis (Fig. 4.50) foram capturadas praticamente em todas as amostras, enquanto 

que as larvas de Cardium spp. (Fig. 4.51), Anomia ephippium e Tellinacea 

apresentaram uma distribuição mais discreta. 

No entanto, em termos gerais verificou-se um aumento das densidades no 

plâncton na altura da preia-mar, o que foi principalmente nítido nas larvas de 

Mytilus edulis. 
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Figura 4.50 - Abundância das larvas de Mytilus edulis (n= 106) durante o 

ciclo de recolhas efectuado nos dias 26 e 27 de Julho de 1990, na ponte para a ilha 

de Faro. 
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Figura 4.51 - Abundância das larvas de Cardium spp. (n= 36) durante o ciclo 

de recolhas efectuado nos dias 26 e 27 de Julho de 1990, na ponte para a ilha de 

Faro. 
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Figura 4.52 - Abundância das larvas de Ruditapes spp. (n= 152) durante o 

ciclo de recolhas efectuado nos dias 26 e 27 de Julho de 1990, na ponte para a ilha 

de Faro. 
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Figura 4.53 - Abundância das larvas de Venerupis spp. (n= 59) durante o 

ciclo de recolhas efectuado nos dias 26 e 27 de Julho de 1990, na ponte para a ilha 

de Faro. 

A comparação entre as abundâncias larvares capturadas em cada estado de 

maré (baixa-mar e preia-mar), permitiu verificar que foram capturadas mais larvas 

em preia-mar (63,5%) do que em baixa-mar (36,5%) (Tab. IV.8). 

Esta tendência foi observada nos taxa mais abundantes, com excepção de 

Cardium spp. que ocorreu com igual abundância em qualquer dos estados de maré. 
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Tabela IV.8 - Comparação entre as abundâncias das larvas de bivalves 

capturadas em baixa-mar e preia-mar durante o ciclo de recolhas efectuado nos 

dias 26 e 27 de Julho de 1990, na ponte para a ilha de Faro. 

% de larvas/ m3 em 
BAIXA-MAR 

% de larvas/m3 em 
PREIA-MAR 

Ruditapes spp. 12,87 27,88 

Mytilus edulis 12,06 16,35 

Venerupis spp. 5,09 10,72 

Cardium spp. 4,83 4,83 

Anomia ephippium 1,07 1,34 

Tellinacea 0 0,54 

Não identificados 0,54 1,88 

TOTAL 36,46 63,54 

A abundância larvar durante o dia foi, em todos os taxa com excepção das 

larvas de Tellinacea, cerca de três vezes superior à observada de noite (Tab. IV.9). 

Tabela IV.9 - Comparação entre as abundâncias relativas das larvas 

capturadas de dia e de noite durante o ciclo de recolhas efectuado nos dias 26 e 27 

de Julho de 1990, na ponte para a ilha de Faro. 

% DIA % NOITE 

Ruditapes spp. 32,44 8,31 

Mytilus edulis 21,72 6,70 

Venerupis spp. 10,72 5,09 

Cardium spp. 7,77 1,88 
Anomia ephippium 1,34 1,07 

Tellinacea 0,00 0,54 

Não identificados 1,61 0,80 

TOTAL 75,60 24,40 

3.3.2.5 - Variação horária do comprimento larvar 

Analisou-se a variação do comprimento das larvas de Mytilus edulis (Fig. 

4.55), Venerupis spp. (Fig. 4.56) e Ruditapes spp.(Fig. 4.57) ao longo do dia e em 

diferentes estados de maré. As maiores larvas de Mytilus edulis ocorreram nos 

períodos de enchente e de preia-mar, enquanto que as de Ruditapes e Venerupis 

ocorreram na maré vazante (11.25 h) e na baixa-mar das 13.06h. 
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Figura 4.55 - Variação do comprimento das larvas de Mytilus edulis (n= 106) 

com o estado da maré e com a hora do dia durante o ciclo de recolhas efectuado na 

ponte para a ilha de Faro. A linha a tracejado une os valores máximos. 
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Figura 4.56 - Variação do comprimento das larvas de Venempis spp. (n= 59) 

com o estado da maré e hora do dia durante o ciclo de recolhas efectuado na ponte 

para a ilha de Faro. A linha a tracejado une os valores máximos. 
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Figura 4.57 - Variação do comprimento das larvas de Ruditapes spp. (n=152) 

com o estado da maré e hora do dia durante o ciclo de recolhas efectuado na ponte 

para a ilha de Faro. A linha a tracejado une os valores máximos. 
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4 - DISCUSSÃO 

4.1 - Parâmetros ambientais 

A temperatura e a salinidade, o tipo e a quantidade de alimento disponível 

(Calabrese & Davis, 1970), o pH (Calabrese & Davis, 1966), as correntes (Morgan, 

1994; Richards et ai, 1995), o vento (Ólafsson, 1985a; Borsa & Millet, 1992) e o 

oxigénio dissolvido (Riisgard et ai, 1980; Riisgard & Randlov, 1981), são 

parâmetros que podem influenciar as flutuações das abundâncias das larvas de 

bivalves. 

No entanto, a quantidade e a qualidade do alimento não deverão 

condicionar a densidade das larvas de bivalves no plâncton da Ria Formosa, uma 

vez que as lagunas costeiras são normalmente referidas como zonas de 

produtividade elevada (Day & Yanez-Acribia, 1982). Também a Ria Formosa, pela 

baixa profundidade que apresenta, bem como em virtude da radiação solar, da 

área ocupada pelas macrófitas e pela disponibilidade de nutrientes (Andrade, 

1985), é considerada um sistema produtivo (Sprung, 1994c) sobretudo a nível das 

cadeias alimentares inferiores (Assis et al., 1984). Por outro lado, para além das 

reservas lipídicas que possuem, as larvas de bivalves podem utilizar várias fontes 

de alimento, nomeadamente fitoplâncton (Manahan, 1983; His et al, 1989), matéria 

orgânica dissolvida (Jorgensen, 1976; Manahan & Richardson, 1982; Manahan & 

Crisp, 1982, 1983; Manahan et ai, 1989) e bactérias (Lucas et al, 1986). Por 

conseguinte, a abundância em fitoplâncton pode nem sempre ser uma medida da 

disponibilidade em alimento para as larvas de bivalves (Baldwin & Newell, 1991). 

O pH da Ria Formosa varia normalmente entre 7,2 e 8,0 (Lima & Vale, 1980), 

situando-se os valores mais baixos em zonas sujeitas à influência de esgotos ou de 

água doce. Verifica-se, no entanto, um ligeiro aumento do pH nas preias-mar, 

devido ao aumento da alcalinidade com a entrada de água oceânica (Falcão et al, 

1991). 
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A concentração de oxigénio dissolvido varia entre 4,63 mg/l e 10,1 mg/l e 

5,54 mg/l e 10,35 mg/l, respectivamente no interior da Ria e na barra de Faro- 

Olhão (Brõckel, 1990). Relativamente às variações estacionais. Falcão et al. (1991) 

referem que uma concentração média de oxigénio dissolvido na água de 9,9 ppm 

nos meses de Primavera e Verão e de 6,9 ppm nos meses de Outono e Inverno. 

Assim, fundamentalmente devido à grande taxa de renovação da água na 

Ria, as flutuações do pH e do oxigénio dissolvido, excepto em zonas determinadas 

e normalmente muito confinadas, não atingem valores susceptíveis de afectar as 

larvas de bivalves. Deste modo, a influência destes parâmetros na abundância das 

larvas será reduzida, podendo, no entanto fazer-se sentir de forma pontual. 

As correntes podem provocar a dispersão ou aglomeração das larvas, ou 

ainda o arrastamento para áreas onde a fixação será mais ou menos favorável. 

Como as recolhas foram efectuadas num canal e no mesmo estado da maré, a 

direcção das correntes (SSE- Sul-Sueste) foi constante para as várias recolhas. 

A velocidade da corrente em maré vazante variou entre 0,23 e 0,9 m/s, 

respectivamente em situação de marés mortas e vivas, valores aproximados aos 

referidos por Lima & Vale (1980), concretamente 0,2 e 0,8 m/s, para a mesma 

situação de maré. 

A circulação da água originada pelas marés, sobretudo pelas marés-vivas, é 

da maior importância no estabelecimento do equilíbrio da laguna (Falcão et al, 

1991). De facto, apesar da renovação da água no interior da Ria ser da ordem dos 

50% a 75% em cada ciclo de maré (Águas, 1986), as abundâncias larvares 

encontradas sugerem que a circulação da água, ou a existência de qualquer tipo de 

estratégia de retenção, impedirão o arrastamento das larvas para fora da laguna. 

Deste modo, as correntes que ocorrem na Ria não serão susceptíveis de afectar a 

densidade das larvas planctónicas de bivalves. 

As variações na velocidade do vento sobre a superfície da água são 

responsáveis pela formação de ondas e aumento da turbulência e da mistura 

vertical, condições que influenciam a distribuição espacial das larvas 
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meroplanctónicas (Belgrano et ai, 19953,0). Para além disso, uma maior turbulência 

na coluna de água pode conduzir a um aumento da perturbação sobre os 

sedimentos e a alterações a nível da distribuição espacial dos juvenis e adultos das 

comunidades bentónicas (Turner et ai, 1995),. 

A turbulência é uma característica dos ambientes aquáticos que afecta os 

organismos planctónicos. Em zonas mais turbulentas, os planctontes encontram-se 

normalmente mais dispersos do que em zonas menos agitadas o que tem 

consequências a nível da probabilidade de encontro entre predador e presa 

(Mackenzie & Kiorboe, 1995). Para além disso, de acordo com Borsa & Millet 

(1992), a direcção e velocidade do vento podem provocar o arrastamento das larvas 

de R. decussatus para áreas onde existem grandes densidades de adultos os quais, 

ao filtrarem as larvas, podem comprometer o recrutamento. 

A direcção do vento na Ria Formosa durante o período de recolhas foi 

predominantemente de Noroeste (NO), acompanhando a direcção do canal onde 

se efectuaram as recolhas. A velocidade do vento mais elevada (9,72 m/ s) foi 

próxima aos 10 m/s, valor a partir do qual Turner et al (1995) consideram que 

existe uma clara perturbação do bentos. No entanto, devido à profundidade 

reduzida que se verifica em grande parte deste sistema lagunar, é de supor que 

este tipo de perturbação tenha ocorrido com velocidades do vento inferiores. 

Verificou-se que a velocidade do vento assegurou praticamente durante 

todo o período de amostragem uma boa mistura da coluna de água, apesar do 

carácter pontual dos dados. Esta situação não se alterou com os meses ou estações 

do ano. Por conseguinte, a direcção e velocidade do vento não parecem ter sido 

influentes nas variações das abundância das larvas de bivalves. 

Os valores da salinidade foram superiores nos meses com temperaturas 

mais elevadas, certamente como consequência da maior evaporação, enquanto que, 

devido à ocorrência de precipitação e às escorrências continentais, foi no período 

de Inverno que se detectaram as salinidades mais baixas. Apesar disso, a Ria 
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Formosa caracteriza-se por uma certa regularidade do teor salino da água, como 

foi também notado por Falcão et ai (1985,1991). 

Na verdade, quer a disponibilidade em alimento, o pH ou o oxigénio 

dissolvido, o vento, as correntes ou a salinidade não foram factores determinantes 

para a densidade das larvas de bivalves. 

A temperatura é a variável ambiental responsável pela maioria das 

flutuações temporais das abundâncias larvares de bivalves já que, ao influenciar a 

maturação dos gâmetas (Hughes, 1970; Guillot et ai, 1992) condiciona o 

aparecimento das fases embrionárias e larvares no plâncton. Para além disso, 

Loosanoff & Davis (1963) referem que temperaturas baixas afectam o metabolismo 

das larvas de bivalve diminuindo a actividade de algumas enzimas e, 

consequentemente, reduzindo o crescimento. Tal conduz a uma maior duração da 

fase planctónica, sendo também superior a exposição aos predadores. 

A temperatura superficial da água durante os períodos amostrados 

apresentou uma variação normal de zonas temperadas, com valores inferiores nos 

meses de Outono e Inverno e temperaturas mais elevadas durante a Primavera e 

Verão. De um modo geral, a temperatura da Ria acompanhou a evolução da 

temperatura atmosférica, tal como foi anteriormente evidenciado no trabalho de 

Falcão et al. (1985). 

Relativamente aos ciclos de recolhas de 24 horas efectuados, verificou-se 

que os valores mais elevados da temperatura ocorreram durante o período diurno 

como consequência do aquecimento superficial da água. A variação dos valores da 

salinidade, apenas observada no ciclo de recolhas da ponte da ilha de Faro, 

evidenciou a ocorrência de valores ligeiramente mais elevados durante a baixa- 

mar, eventualmente como consequência do efeito da maior evaporação nas zonas 

pouco profundas do interior da Ria Formosa. Por outro lado, a diluição verificada 

com a entrada de água justificará a diminuição da salinidade na preia-mar. 
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4.2 - Variação mensal das abundâncias larvares 

As larvas de bivalves ocorreram no plâncton da Ria Formosa durante todo o 

período de amostragem. Também em estudos multiespecíficos como os de Alcaraz 

& Dominguez (1985) na Ria de Pontevedra, de Morgado (1993) na Ria de Aveiro e 

de Sprung (1994b) na Ria Formosa, foram capturadas larvas de bivalves durante 

todo o ano. 

Apesar da presença constante no plâncton, a abundância larvar dos bivalves 

variou com as estações do ano, tendo os valores mais elevados ocorrido durante os 

meses de Primavera e Verão, certamente como consequência da actividade 

reprodutora mais intensa da generalidade das espécies. Com efeito, foi nessas 

épocas do ano que ocorreram os valores mais elevados da diversidade de larvas de 

bivalves. A variação da equitabilidade ao longo dos meses de amostragem 

demonstrou a existência de um povoamento bem estruturado, já que os valores 

situaram-se geralmente próximo de 0,8, o que evidencia uma distribuição 

aproximadamente equitativa dos indivíduos pelas espécies, tal como é referido por 

Amanieu & Lasserre (1982). 

Entre Abril de 1990 e Julho de 1991, a abundância das larvas de bivalves 

variou entre 9600 larvas/m3 num dia de Maio de 1990 e 267 larvas/m3 em 

Dezembro, valores muito próximos das 10000 larvas/ m3 referidas por Alcaraz & 

Dominguez (1985), Massapina (1982) capturou 4030 larvas de bivalves/m3 em 

Maio de 1980 nas estações junto às barras, e Sprung (1994b) detectou máximos das 

abundâncias em Maio, Junho e Agosto de 1988 respectivamente com cerca de 14000 

larvas/m3, 9500 e 9000 larvas/m3. 

Assim, para a Ria Formosa, os resultados destes dois últimos autores 

limitam superior e inferiormente as abundâncias detectadas durante o período de 

amostragem em análise. No entanto, como Massapina (1982) utilizou uma rede 

com malha de 52 jim, enquanto que no presente estudo foi de 60 pm, os valores 

comparativamente menores terão resultado do carácter pontual da amostragem. 
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comparativamente menores terão resultado do carácter pontual da amostragem. 

Por outro lado, as abundâncias mais elevadas verificadas por Sprung (1994b), que 

utilizou uma malha de 32 pm, não terão resultado de uma diferença da malhagem. 

De facto, Chanley & Andrews (1971) e Le Pennec (1978), que cultivaram em 

laboratório larvas de várias espécies de bivalves referem, respectivamente, que as 

menores velígeras mediram 60 pm e 75 pm de comprimento. 

Por outro lado. Morgado (1993) indicou que, na Ria de Aveiro, as 

abundâncias mais elevadas de larvas de bivalves ocorreram em Abril de 1991 com 

38 larvas/ m3. Estes valores, muito inferiores aos encontrados nos restantes 

trabalhos, resultarão da malha da rede utilizada ter sido de 335 pm, pelo que terá 

capturado quase exclusivamente pós-larvas ressuspendidas. Na verdade, segundo 

Sprung & Santos (1993), mesmo uma rede com 200 pm de malha apenas já se 

reterão cerca de 10% do total de larvas de bivalves presentes no plâncton num 

dado momento. 

Para além das variações das abundâncias descritas por vários autores em 

diferentes locais, parece ser típico das larvas de bivalves a ocorrência de flutuações 

de grande amplitude em espaços de tempo muito curtos. De facto, Le Pennec 

(1978) refere na baía de Saint-Brieuc (Bretanha) variações das abundâncias de tal 

ordem que, no prazo de uma semana, oscilaram entre 700 e 82000 larvas/m3. 

Também na Ria Formosa, Sprung (1994b) encontrou flutuações de grande 

amplitude nas abundâncias que, numa semana de Maio, variaram entre 2500 e 

14100 larvas/ m3. Estas flutuações dever-se-ão à emissão faseada dos gâmetas dos 

bivalves e, consequentemente do aparecimento no plâncton das larvas resultantes. 

Também a predação de gâmetas de bivalves por protistas, cujas abundâncias no 

plâncton variam muito rapidamente (Galvão et ai, 1989), pode explicar estas 

oscilações. Para além disso, as larvas de bivalves podem ser predadas por 

zooplanctontes, tais como ctenóforos (Nelson, 1925), larvas de peixe (Lebour, 1933; 

Brewer & Kleppel, 1986), ou mesmo por adultos conspecíficos (Borsa & Millet 

(1992). 
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As larvas de Mytilus edulis foram as mais abundantes no plâncton da Ria 

Formosa, apesar dos poucos substratos duros disponíveis para a fixação. Esta 

dominância das larvas de Mytilus no meroplâncton parece ser frequente e foi 

também observada por Lebour (1938) em Plymouth, por Jorgensen (1946) no 

0resund e por Rees (1954) no Mar do Norte. Na Ria Formosa, estas larvas 

ocorreram praticamente durante todo o período de amostragem, tendo sido mais 

abundantes durante a Primavera e o Verão, tal como foi também observado por 

Alcaraz & Dominguez (1985) na Ria de Pontevedra e por Leal (1989) na Lagoa de 

Albufeira. O período de ocorrência prolongado destas larvas no plâncton, está de 

acordo com a descrição de Camacho & Román (1986), segundo os quais, na 

Península Ibérica, a reprodução de Mytilus é efectuada desde a Primavera até ao 

Outono, apesar da ocorrência de dois máximos. Na Ria Formosa apenas 

pontualmente a abundância ultrapassou as 3000 larvas/m3, enquanto que Alcaraz 

& Dominguez (1985) referem valores da ordem das 5800 larvas/m3. Por outro lado, 

a abundância máxima registada por Leal (1989) foi apenas de 1500 larvas/m3, o 

que terá resultado de ter utilizado uma rede com malha de 160 pm. De facto, as 

larvas de menores dimensões encontradas nesse estudo mediram 198 pm de 

comprimento enquanto que, no presente trabalho, mediram 90 pm. Assim, ao não 

considerarem as larvas de menores dimensões e mais abundantes, os resultados 

daquela autora terão subestimado a abundância efectiva destes planctontes. 

As larvas de Ruditapes spp. constituíram o segundo taxa mais abundante 

presente no plâncton da Ria Formosa. Com excepção dos meses de Inverno, em 

que estiveram completamente ausentes do plâncton, encontraram-se larvas 

durante o restante período de amostragem, tendo as maiores abundâncias ocorrido 

no período de Primavera-Verão, concretamente em Maio e Julho. Este parece ser 

um período em que normalmente decorrerá a época de reprodução desta espécie 

na Ria Formosa, uma vez que também Vilela (1947) e Banha (1984) referem a 

ocorrência de reprodução de Ruditapes decussatus entre Maio e Agosto e de Abril a 

Setembro, respectivamente. Este período reprodutor é, no entanto, mais alargado 
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do que o referido por Gallois (1977) e Le Pennec (1978), segundo os quais Ruditapes 

decussatus emite gâmetas entre Julho e Setembro, respectivamente no Sul e no 

Norte de França (Bretanha), enquanto que Camacho & Román (1986) referem que, 

no Norte de Espanha, a postura tem lugar apenas nos meses de Julho e Agosto. A 

temperatura parece ser o factor abiótico determinante para que ocorra o início da 

postura. De facto, como é referido por Vilela (1950) e Banha (1984), é provável que 

exista um limite mínimo de temperatura para que a postura se efectue, uma vez 

que os indivíduos podem apresentar durante vários meses as gónadas maturas, 

apenas ocorrendo a emissão quando a temperatura atinge ou ultrapassa os 20oC, 

como foi observado por Figueras (1957), na Ria de Vigo. Como a maturação dos 

gâmetas é atingida rapidamente após a postura, a não ocorrência de uma postura 

outonal dever-se-à a outros factores que não ao estado de maturação das gónadas 

(Camacho, 1980), nomeadamente aos valores da temperatura. Com efeito, a 

presença de oócitos maturos praticamente durante todo o ciclo reprodutor, levou 

Guillou & Sauriau (1985) a considerarem que, para a determinação do início do 

período de postura desta espécie, devem utilizar-se índices de condição em vez do 

estado de maturação das gónadas. De um modo geral, as abundâncias larvares na 

Ria Formosa não foram muito elevadas, situando-se entre as 500 e 1500 larvas/m3, 

tendo apenas em quatro recolhas ultrapassado as 2000 larvas/m3, das quais apenas 

numa a abundância foi superior a 2500 larvas/m3. 

A larvas de Cardium spp. ocorreram praticamente durante todo o ano, como 

também foi observado por Alcaraz & Dominguez (1985) na Ria de Pontevedra 

(Norte de Espanha), o que sugere a existência de um período de reprodução 

alargado que, neste caso, foi particularmente intenso em Abril e Julho de 1991. A 

existência de máximos nestes meses poderá dever-se à presença alternada de 

larvas de C. edule e C. glaucum já que, segundo Boyden (1971), estas espécies 

reproduzem-se respectivamente em Maio e Julho. A sobreposição parcial dos dois 

períodos de reprodução justificará o duração alargada com que as larvas deste 

género ocorreram no plâncton da Ria Formosa. Neste sistema, Vilela (1947) indicou 
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a ocorrência de postura de Cardium edule em Março e entre Agosto e Setembro, 

enquanto que Santos et al. (1986) referem que a postura decorreu entre Março e 

Setembro. Também as descrições de Figueras (1966) para a Ria de Pontevedra, ou 

de González & Camacho (1984) na Ria de Arosa (Norte de Espanha), indicam o 

início da emissão dos gâmetas de C. edule a partir de Março e até Junho ou 

Setembro. Da mesma forma, na costa francesa atlântica, Le Pennec (1978) refere 

uma época de reprodução limitada aos meses de Junho e Julho, enquanto que 

Guillou et al (1990, 1992) indicam que a postura desta espécie se realiza desde 

Março até Outubro. Durante o período de amostragem em 1990, as abundâncias 

foram reduzidas situando-se normalmente abaixo de 500 larvas/m3. No entanto, 

entre Janeiro e Julho de 1991, ocorreram períodos com abundâncias 

significativamente mais elevadas, tendo mesmo atingido por duas vezes cerca de 

3000 larvas/m3. Na Ria de Pontevedra, Alcaraz & Dominguez (1985) observaram 

também uma grande amplitude de valores, entre 0 e 2500 larvas/m3, tendo 

relacionado a variação das abundâncias com as flutuações da salinidade. No 

entanto, na Ria Formosa as variações do teor salino da água são pouco acentuadas, 

pelo que as flutuações observadas nas abundâncias larvares dever-se-ão a outros 

factores. 

As larvas de Venerupis spp. ocorreram no plâncton da Ria Formosa excepto 

no período entre Novembro de 1990 e meados de Março de 1991, enquanto que 

Alcaraz & Dominguez (1985) apenas não capturaram larvas deste género em 

Novembro de 1980 e Março de 1981. O facto das larvas de Venerupis começarem a 

surgir no plâncton a partir de Abril está de acordo com Camacho & Román (1986) 

que indicam que, na Ria de Pontevedra, a emissão dos gâmetas de Venerupis 

pullastra ocorre a partir de Março, podendo ainda existir uma postura outonal. Por 

outro lado, no Norte de França, o período reprodutor de Venerupis aurea ocorre 

entre Maio e Agosto, enquanto que V. pullastra emite entre Abril e Agosto (Le 

Pennec, 1978). As abundâncias foram mais elevadas no segundo ano de recolhas, 

tendo ultrapassado as 2500 larvas/m3 em Abril e Junho. Estes valores foram 
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superiores aos determinados por Alcaraz & Dominguez (1985), que apenas uma 

vez atingiram as 1700 larvas/m3. 

As larvas de Tellinacea foram capturadas durante todo o período de 

amostragem. Contrariamente, Alcaraz & Dominguez (1985) apenas capturaram 

larvas de Tellinoidea em Maio, Setembro e Outubro de 1980, e em Fevereiro de 

1981. Apesar da grande variabilidade durante o período de ocorrência, na Ria 

Formosa a abundância foi superior à referida por Alcaraz & Dominguez (1985), já 

que ultrapassou pontualmente as 1500 larvas/m3, enquanto que na Ria de 

Pontevedra o máximo foi de 575 larvas/m3. 

As larvas de Pholadacea ocorreram no plâncton da Ria Formosa excepto 

entre Outubro de 1990 e Maio de 1991. A reprodução ter-se-á iniciado mais tarde 

em 1991, já que apenas se começaram a capturar larvas praticamente no início de 

Junho. Apesar das larvas desta superfamília poderem incluir várias outras 

espécies, o período de reprodução de Pholas dnctylus ocorre em Maio e Junho na 

costa francesa (Le Pennec, 1978). Estas larvas foram mais abundantes em Maio e 

Junho de 1990, com valores superiores a 500 larvas/m3. De um modo geral, os 

valores encontrados em 1991 foram em média superiores aos de 1990. Para além 

disso, enquanto que, em Julho de 1990, as abundâncias larvares foram muito 

reduzidas, em 1991 é precisamente nesse mês que se encontraram os valores mais 

elevados. 

Anomia ephippium ocorreu principalmente na Primavera e Verão de 1990 e 

de 1991, o que está de acordo com as referências de Le Pennec (1978) no Norte de 

França, e de Hrs-Brenko (1971) no Mar Adriático. No entanto, na costa 

dinamarquesa esta espécie reproduz-se apenas nos meses de Inverno (Jorgensen, 

1946). Também neste estudo foram capturadas larvas no Inverno e início da 

Primavera, concretamente entre Dezembro de 1990 e Abril de 1991, o que sugere 

que se possa reproduzir com temperaturas relativamente baixas. Com efeito, Le 

Pennec (1978) obteve a emissão de gâmetas em adultos estimulados com uma 

amplitude de temperaturas entre os 10oC e os 250C. 
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Recolheram-se larvas de Vénus spp. durante todo o período de amostragem. 

Também Alcaraz & Dominguez (1985) encontraram larvas de Vénus spp. quase 

sempre presentes nas colheitas. Le Pennec (1978) refere a existência de um período 

reprodutor de Vénus verrucosa entre Abril e Setembro na Bretanha, enquanto que 

Ansell (1961, 1962) indica que, na Escócia, a emissão de gâmetas ocorreu entre 

Maio e Junho. O facto de, nesse local, a reprodução ter ocorrido com temperaturas 

da água da ordem dos 140C, valor que se aproximou do mínimo medido na Ria 

Formosa, sugere que esta espécie poderá ser uma das responsáveis pelas 

abundâncias larvares de Vénus observadas durante o período de Inverno. Em 

termos quantitativos, verificou-se que as abundâncias máximas foram bastante 

superiores na Ria de Pontevedra (2875 larvas/m3) (Alcaraz & Dominguez, 1985) 

comparativamente às observadas na Ria Formosa (930 larvas/m3). 

As larvas de bivalves identificadas como pertencendo à superfamilia 

Mactracea ocorreram esporadicamente no plâncton da Ria Formosa, e apenas em 

Maio de 1991 atingiram as 1000 larvas/m3. Uma vez que este taxa inclui várias 

espécies não é possível, através da ocorrência das larvas no plâncton identificar os 

períodos em que se reproduzem. No entanto, Le Pennec (1978) refere que a 

reprodução de Spisula subtruncata decorre entre Maio e Junho, enquanto que 

verificou que, na costa algarvia, a reprodução de Spisula solida ocorre 

preferencialmente em Março (Gaspar, com. pess.r 1995), o que poderá justificar as 

abundâncias larvares desta superfamília registadas nesses meses na Ria Formosa. 

As larvas de Chlamys spp. ocorreram nos meses de Primavera e Verão, 

concretamente entre Maio e Setembro de 1990 e a partir de Junho de 1991, bem 

como num curto período em Fevereiro e Março de 1991, tendo a abundância mais 

elevada, 830 larvas/m3, ocorrido em Junho de 1990. Le Pennec (1978) analisou a 

evolução do estado de maturação das gónadas de C, varia, C. distorta e C. opercularis 

e verificou que, apesar de se encontraram maturas durante quase todo o ano, estas 

espécies só emitem a partir de Maio e até Setembro. Por outro lado, Lebour (1938) 

refere que, na zona de Plymouth, a emissão dos gâmetas de C. opercularis ocorreu 
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entre Janeiro e Junho. Para além disso, a sobreposição dos períodos de ocorrência 

das larvas de Chlamys spp. no Mar Adriático, em 1967 e 1968, delimita o período 

entre Janeiro e Maio (Hrs-Brenko, 1971), enquanto que, na Ria de Pontevedra, 

Alcaraz & Dominguez (1985) referem que as larvas da família Pectinidae 

ocorreram unicamente no mês de Maio. Assim, eventualmente a existência de 

várias espécies de Gúamys com diferentes temperaturas óptimas para emissão dos 

gâmetas, poderá justificar quer a ocorrência de máximos de reprodução isolados 

como o que ocorreu em Fevereiro e Março de 1991, quer a diferença relativamente 

aos períodos de reprodução verificados noutros locais. 

A espécie Crassostrea angulata apenas foi capturada no plâncton da Ria 

Formosa durante a Primavera e Verão de 1990, entre Abril e Agosto de 1990 o que, 

de uma forma geral, coincidiu com a época de postura indicada por Raimbault 

(1966) na costa francesa atlântica, concretamente desde o fim de Maio até ao início 

de Setembro. Alcaraz & Dominguez (1985) incluíram as larvas de Crassostrea num 

grupo denominado Anomia-Ostrea, o qual ocorreu apenas em Maio e entre 

Dezembro e Fevereiro que, tal como os taxa Anomia ephippium e Crassostrea angulata 

no presente estudo, foi pouco abundante. A influência da salinidade na 

distribuição temporal destas espécies foi sugerida por Alcaraz & Dominguez 

(1985). No entanto, no caso da Ria Formosa, a variação pouco acentuada deste 

parâmetro não poderá explicar as flutuações das abundâncias observadas, pelo que 

o factor determinante será possivelmente a temperatura da água. 

O período de ocorrência destas larvas no plâncton foi de Dezembro a Maio, 

com um máximo em Abril, o que se aproxima de época de reprodução de Hiatella 

rugosa no Norte de França que, segundo Le Pennec (1978), decorre entre Janeiro e 

Abril. Por outro lado, Lebour (1938) referiu que, na zona de Plymouth, a 

reprodução de Hiatella rugosa apenas não ocorreu durante os meses de Outono. 

Também Hrs-Brenko (1971) indicou que a permanência das larvas de Hiatella sp. 

no plâncton do Mar Adriático decorre todo o ano, apesar de serem mais 
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abundantes em Maio e Junho, enquanto que nessa zona Poggiani (1968) apenas 

encontrou estes planctontes entre Janeiro e Junho. 

As larvas de Solenacea foram pouco abundantes e ocorreram em períodos 

muito limitados, concretamente entre Abril e Julho de 1989 e de 1990. Apesar de 

Alcaraz & Dominguez (1985) indicarem dois períodos de ocorrência distintos das 

larvas da família Solenidae na Ria de Pontevedra, a sua duração foi, tal como na 

Ria Formosa, bem definida no tempo, concretamente entre Janeiro e Abril e entre 

Setembro e Outubro. O desfasamento entre as observações deste estudo na Ria 

Formosa e as efectuadas por aqueles autores poderá dever-se à possibilidade das 

espécies responsáveis pelas emissões não serem as mesmas nos dois locais. As 

larvas desta superfamília capturadas na Ria Formosa pertencerão provavelmente à 

espécie Solen mnrginntus, uma vez que foi a única desta superfamília identificada 

no sedimento. Para além disso, o período de ocorrência destas larvas no plâncton 

coincidiu, de um modo geral, com o período de emissão dos gâmetas de Solen 

marginatus indicado para a Ria Formosa (Canal de Tavira) por Santos et al. (1986). 

4.3 - Variação horária das abundâncias larvares 

As temperaturas medidas no ciclo de recolhas efectuado na barra de Faro- 

Olhão foram inferiores às verificadas no ciclo da ponte para a ilha de Faro. Para 

além das variações interanuais que possam ter ocorrido, a maior proximidade e 

mistura com a água oceânica na zona da barra explicarão as temperaturas 

comparativamente mais baixas que aí se verificaram. 

A velocidade e a direcção das correntes apenas foram analisadas no ciclo 

efectuado na barra de Faro-Olhão. A velocidade das correntes variou da forma 

descrita noutros estudos, nomeadamente por Lima & Vale (1980), com a 

velocidade da maré vazante sendo superior à da maré enchente, e registando-se 

sempre uma maior velocidade nas primeiras horas após a mudança da maré. A 

principal direcção das correntes durante a maré enchente foi Nordeste (NE) que 
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corresponde à direcção do canal de Olhão que, deste modo, parece ser mais 

importante em termos de troca de água com o oceano adjacente do que o canal de 

Faro. As correntes com direcção Sul correspondem à direcção do canal de saída da 

barra de Faro-Olhão e ocorreram durante as marés vazantes. 

A abundância total das larvas de bivalves aumentou, em qualquer dos 

ciclos, com a enchente e durante a preia-mar, o que está de acordo com os 

resultados obtidos por Massapina (1982) e Sprung (1994b). 

Os valores da diversidade e da equitabilidade foram semelhantes nos dois 

ciclos de amostragem. A diversidade mais elevada verificou-se nas preias-mar 

(ciclo da barra de Faro-Olhão) ou nas enchentes (ciclo da ponte para a ilha de 

Faro), o que sugere a entrada na Ria Formosa de larvas de taxa provenientes do 

exterior. De facto, Margalef (1986) considerou que a diversidade em sistemas 

estuarino-lagunares pode ser aumentada através da entrada de plâncton acidental 

vindo de zonas adjacentes, o que explica o maior número de taxa identificados no 

ciclo da barra de Faro-Olhão. Com efeito, por exemplo a ocorrência de larvas de 

Mactracea, ou seja de espécies mais abundantes na zona costeira marinha adjacente 

à Ria Formosa, no ciclo efectuado na barra, sugere a entrada dessas larvas no 

sistema. As larvas vindas do exterior poderão ser originadas pelos bancos de 

bivalves existentes na zona costeira marinha adjacente à barra de Faro-Olhão, 

descritos por Monteiro (1985). Na verdade, essas larvas têm bastantes 

possibilidades de entrarem na Ria por acção das correntes de maré, já que as 

correntes de deriva litoral com direcção predominante de Nordeste e Sudoeste 

(Granja, 1984) provocarão o seu arrastamento para zonas próximas da barra, o que 

justificará as abundâncias mais elevadas que ocorreram durante as marés 

enchentes. 

Por outro lado, as larvas de espécies de bivalves típicas do interior da Ria 

Formosa, para se manterem dentro do sistema terão que contrariar as correntes de 

maré que, durante as marés vazantes tendem a arrastá-las para o exterior. Com 

efeito, para Bhaud (1988) é necessário que as larvas contrariem a dispersão de 
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modo a que a reprodução ocorra entre os membros da mesma espécie, uma vez as 

larvas planctónicas são transportadas pelas correntes frequentemente para locais 

afastados dos progenitores (Jackson, 1986). No entanto, a possibilidade das larvas 

vencerem a circulação da água na sua componente horizontal parece ser 

extremamente reduzida, senão impossível, já que as velocidades de natação das 

larvas são muito inferiores às velocidades das correntes. De facto, segundo Wood 

& Hargis (1971), a velocidade de natação mais elevada registada para as larvas de 

Crnssostren inrginica foi de 1 cm/ s, enquanto que os valores da corrente medidos na 

Ria Formosa variaram entre os 15 cm/s na enchente das marés mortas e 90 cm/s 

durante a vazante das marés vivas. 

Por outro lado, no eixo vertical a velocidade da correntes é menor, sendo de 

0,01 cm/s como foi observado por Pritchard (1953) num sistema estuarino. Assim, 

as larvas poderão controlar a sua posição vertical na coluna de água de modo a 

aproveitarem as massas de água que se deslocam em sentidos diferentes. 

Efectivamente, segundo Mileikovsky (1973), todas as larvas planctónicas de 

invertebrados marinhos bentónicos com velocidades de natação da ordem de 1 

cm/s poderão efectuar deslocamentos verticais com alguma amplitude. Nessa 

perspectiva, a distribuição vertical das larvas permitirá a utilização de correntes 

residuais (Cronin & Forward, 1986) e, deste modo, que algumas larvas fiquem 

retidas no interior do sistema. 

Esta noção de "residência selectiva" em massas de água com direcções 

diferentes apresenta alguma limitação uma vez que parece pouco provável, e não 

foi ainda descrito, qualquer sistema sensorial que permita às larvas detectarem a 

direcção em que se deslocam quando o próprio sistema sensorial está a ser 

transportado. 

A dispersão larvar depende da influência dos processos hidrodinâmicos, da 

duração da vida planctónica e do comportamento larvar. Para Cameron (1986) e 

De Wolff (1974), a dispersão e eventual retenção das larvas é um processo passivo, 

exclusivamente dependente dos mecanismos hidrodinâmicos. Por outro lado. 
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Thorson (1961) e Scheltema (1971) consideraram que a longevidade das larvas no 

plâncton e os movimentos das massas de água estabelecerão o potencial da 

dispersão, enquanto que o comportamento larvar determinará o grau efectivo da 

dispersão. 

Verificou-se, no ciclo realizado na ponte para a ilha de Faro, que durante a 

enchente foram capturadas mais larvas e de maiores dimensões, concretamente de 

Mytilus edulis e Ruditapes spp.. Nestas espécies, as abundâncias aumentaram 

quando a preia-mar coincidiu com o pôr-do-Sol. No entanto, nas larvas de 

Venerupis spp., que também ocorreram durante quase toda a amostragem, esta 

variação não foi nítida. Este tipo de variação das dimensões larvares com o estado 

da maré e com a hora do dia permite sugerir a existência de qualquer mecanismo, 

passivo ou activo, que possibilite às larvas com maior capacidade natatória 

manterem-se no interior do sistema, nomeadamente através da realização de 

deslocamentos verticais na coluna de água. 

O determinismo da realização das migrações verticais poderá dever-se à 

existência de ritmos endógenos, como é proposto por Cronin & Forward (1979) ou 

à influência de vários factores ambientais que estimulam respostas natatórias das 

larvas que se traduzem em movimentos segundo a componente vertical, tais como 

a luz (Thorson, 1964; Bayne, 1964a; Levin, 1986; Kaartvedt et ai, 1987), a salinidade 

(Nelson & Perkins, 1930; Turner & George, 1955; Hidu & Haskin, 1978), a 

temperatura (Carriker, 1951; Hidu & Haskin, 1978) e a pressão hidrostática (Bayne, 

1963). 

Relativamente à variação das abundâncias larvares entre o dia e a noite 

verificou-se que, no ciclo realizado na barra de Faro-OIhão, as larvas dos grupos 

mais importantes ocorreram principalmente durante a noite. No entanto, 

considerando a totalidade dos taxa, essa diferença praticamente desapareceu, 

sendo as larvas de bivalves apenas cerca de 1% mais abundantes durante a noite. 

No ciclo efectuado na ponte para a ilha de Faro verificou-se uma clara distinção 

entre as abundâncias larvares capturadas durante o dia e a noite, já que as maiores 
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abundâncias foram encontradas durante o dia. Esta diferença entre os dois ciclos 

de recolhas poderá dever-se ao comportamento fotopositivo das larvas de bivalves 

que, segundo Thorson (1964), é comum à generalidade das larvas de invertebrados 

marinhos bentónicos. Também Levin (1986) observou abundâncias mais elevadas 

de larvas de bivalves no período do pôr-do-Sol. Assim, na zona da ponte para a 

ilha de Faro, devido à profundidade ser reduzida, o fototactismo positivo das 

larvas será responsável pelo deslocamento das larvas para a superfície, peio que as 

abundâncias aí capturadas serão elevadas durante o dia. Por outro lado, na barra 

de Faro-Olhão a profundidade de cerca de 25 metros e as correntes de velocidade 

elevada dificultarão o deslocamento vertical das larvas, razão pela qual, neste caso, 

praticamente não existiram diferenças entre as abundâncias capturadas de dia e de 

noite. 

5 - Conclusões 

A temperatura foi a variável ambiental responsável pela maioria das 

flutuações temporais das abundâncias larvares de bivalves. As flutuações dos 

valores da salinidade, velocidade do vento, velocidade e direcção das correntes 

não terão sido responsáveis pelas abundâncias larvares. 

Verificou-se a presença de larvas de bivalves em todos os meses do ano em 

que decorreu a amostragem. Para a generalidade dos tcixa, as abundância larvares 

mais elevadas ocorreram nos meses de Primavera e Verão. No entanto, as larvas de 

Anomia ephippium, Cíúamys spp., Cardium spp., Vénus spp., Mactracea e Hiatella spp. 

também foram capturadas nos meses de Inverno. 

As larvas de Tellinacea foram as únicas capturadas durante toda a 

amostragem, apesar do que a sua importância relativa não ultrapassou os 7,5%. 

As larvas mais abundantes foram as de Mytilus edulis, Ruditapes spp., 

Cardium spp. e Venerupis spp., cujas abundâncias relativas foram superiores a 10%. 
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Através da relação entre a abundância das larvas e das pós-larvas 

determinou-se a duração da vida planctónica de Ruditapes decussatus e de Cnrdium 

edule, respectivamente entre 2 a 4 semanas e até 2 semanas, respectivamente. 

Em qualquer dos dois ciclos de recolhas de ponto fixo capturaram-se mais 

larvas durante as marés enchentes e preias-mar do que nas vazantes e baixas-mar. 

De um modo geral, a diversidade e a equitabilidade foram mais elevadas no 

ciclo realizado na barra de Faro-Olhão, comparativamente ao da ponte para a ilha 

de Faro. 

As observações efectuadas nos ciclos de recolha, sugerem que nas zonas 

mais interiores, as flutuações das abundâncias larvares devem-se principalmente à 

variação dia/noite e à influência do estado da maré, enquanto que, nas zonas mais 

exteriores, as abundâncias serão sobretudo determinadas pelas correntes de maré. 
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Capítulo V- Aspectos Metodológicos da Análise do Recrutamento de Bivalves 

1 - INTRODUÇÃO 

Em Biologia Pesqueira, o recrutamento é definido como a entrada de novos 

indivíduos disponíveis para a pesca (Sinclair, 1988). Neste trabalho, considerou-se 

a entrada de novos membros na população bentónica, como o recrutamento à 

população. Assim, o recrutamento apenas ocorreu quando as pós-larvas 

adquiriram a vida bentónica e se tornaram sedentárias, ou seja, é o resultado da 

metamorfose bem sucedida das pedivelígeras (Carriker, 1961). Esta noção de 

recrutamento integra alguma mortalidade que terá ocorrido desde a fixação, como 

é proposto por Franklin & Pickett (1979), Keough & Downes (1982), Bachelet et ai 

(1986) e Stocker & Bergquist (1987). 

Frequentemente, a análise do recrutamento é efectuada com base em escalas 

temporais grosseiras (Maurer et al, 1979) as quais, apesar de permitirem detectar as 

tendências das variações, não possibilitam quantificar o recrutamento na altura de 

fixação (Keough & Downes, 1982; Mann, 1988; Roegner & Mann, 1995). Para tal, a 

amostragem deve ser efectuada em intervalos de tempo de curta duração, o que se 

revela um processo trabalhoso, já que as dimensões muito reduzidas das pós- 

larvas dificultam a triagem das amostras e a identificação dos exemplares. 

O reconhecimento destas dificuldades levou Hadfield (1986) a considerar os 

problemas metodológicos como o maior obstáculo à compreensão do recrutamento 

dos invertebrados marinhos bentónicos. Por conseguinte, é normalmente apenas ao 

fim de algum tempo, em geral quando os indivíduos atingem dimensões que os 

tornam mais facilmente identificáveis, que o recrutamento dos bivalves é estudado, 

o que se traduz em que uma fracção dos recrutas não seja identificada e 

quantificada. 

Efectivamente, com frequência os estudos de recrutamento apenas incluem 

os bivalves retidos em crivos com malha de 5 mm (Catoira et al, 1984), de 2 mm 
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(Seed & Brown, 1975; Gonzalez & Camacho, 1984; Kevrekidis & Koukouras, 1992), 

de 1,5 mm (Sastre, 1984), de 1 mm (Guelorget et ai, 1980; Guerreiro, 1991) ou em 

crivos com malha de 500 |im (Santos & Simon, 1980; Ducrotoy et ai, 1989; Sprung, 

1993). No entanto, apesar de em menor número, também têm sido realizados 

alguns trabalhos com crivos de malha inferior a 500 pm, nomeadamente os de 

Muus (1973), Williams (1980), Bachelet (1988), Guillou & Tartu (1994) e Chícharo 

(1994a). 

Os factores reguladores das abundâncias actuam muito rapidamente sobre 

as pós-larvas recém-fixadas. Assim, para avaliar a intensidade do recrutamento à 

população, ou para estudar a dinâmica destas fases iniciais da vida bentónica é 

necessário, por um lado, utilizar uma periodicidade intensa de recolha e, por outro 

lado, garantir a sobrevivência das pós-larvas durante o tempo necessário à 

realização do estudo pretendido. 

Em condições naturais, as abundâncias de pós-larvas recém-fixadas num 

dado momento são normalmente reduzidas e não podem ser amostradas de modo 

contínuo, eventualmente como consequência da predação ou do seu arrastamento 

pelas correntes. 

A utilização de colectores, onde as larvas pedivelígeras possam fixar-se e 

adquirir a sedentarização, possibilita a análise das flutuações de pequena escala do 

recrutamento, como foi evidenciado por Hockin (1981), Hannan (1984), Ólafsson 

(1988), Butman (1989). 

Com este capítulo pretendeu-se seleccionar a metodologia mais adequada 

para o estudo do recrutamento de bivalves, em função das características 

específicas dos indivíduos, do tipo de sedimento onde ocorrem, da malhagem do 

crivo a utilizar, bem como da periodicidade das recolhas. Para além disso, 

pretendeu-se avaliar a utilização de colectores para estes estudos de recrutamento, 

em sedimentos móveis. 
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2 - MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 - Características dos colectores 

Os colectores consistiram em baldes de plástico vulgares, com uma abertura 

de 710 cm2 de área, que foram cobertos com rede de "nylon" com malha de 1 

milímetro, de modo a evitar a acção de predadores sobre os indivíduos recém- 

fixados. Para que a água pudesse circular livremente e acompanhar a subida e 

descida das marés, fizeram-se aberturas laterais e no fundo dos colectores. No 

interior colocaram-se pedras para impedir o arrastamento pelas correntes (Fig. 5.1). 

Figura 5.1 - Esquema dos colectores utilizados para a análise do 

recrutamento dos bivalves na Ria Formosa (Esquema de S. António, 1995). 

Os colectores foram colocados na metade inferior da zona intermarés, mas 

de modo a garantir que ficassem a descoberto mesmo em marés de pequena 

amplitude. A superfície coberta com rede ficou cerca de 5 centímetros acima do 

nível do sedimento circundante, de maneira a diminuir a entrada de sedimento 

arrastado pelas correntes. 

Interiormente os colectores foram revestidos por um saco de plástico preto, 

no qual se colocou o sedimento. Denominou-se, por observação visual, o 

ABERTURAS PARA 
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DE PORO 
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sedimento com uma percentagem de areia superior a 50% como "areia" e, com 

uma percentagem de areia inferior a 50%, como "vasa". Nesse saco efectuaram-se 

orifícios pequenos por forma a permitir que a água escorresse na maré vazia. O 

sedimento colocado no interior dos colectores foi previamente seco ao ar para que 

não contivesse qualquer bivalve vivo. 

2.2 - Estratégia de amostragem 

Colocaram-se os colectores na zona da ponte para a ilha de Faro (Fig. 4.1, 

pág. 151) em 15 de Maio de 1990. Um colector de cada tipo de sedimento (areia ou 

vasa) foi seleccionado aleatoriamente e retirado mensalmente. 

Para comparar as abundâncias de bivalves fixados nos colectores com as 

abundâncias que ocorreram na natureza, com uma pá recolheram-se amostras de 

sedimento da zona circundante aos colectores, numa área de 225 cm2 e até uma 

profundidade de cerca de 3 centímetros. Essas abundâncias foram comparadas 

com as encontradas em colectores com sedimento de areia (o tipo de sedimento da 

zona onde os colectores se encontravam) mantidos na zona da ponte para a ilha de 

Faro por 6 períodos de quinze dias e recolhidos entre 3 de Julho de 1990 e 22 de 

Setembro de 1990 (Anexo IV). 

Para analisar o nível de variação das abundâncias entre colectores com o 

mesmo tipo de sedimento, bem como para avaliar qual o padrão de distribuição 

espacial das pós-larvas dos principais taxa, colocaram-se em 22 de Setembro de 

1990, na zona da ponte para a ilha de Faro, dois conjuntos de 5 colectores, um com 

areia e outro com vasa, cujo sedimento foi recolhido em 25 de Outubro de 1990. 

Pelo facto de se desconhecer a priori o nível das abundâncias das larvas que 

se fixariam e a eficácia dos colectores na retenção dos indivíduos de diferentes taxa, 

amostrou-se todo o sedimento colocado no interior dos colectores, não se tendo 

recorrido aos procedimentos de subamostragem já que, segundo Mclntyre & 

Warwick (1984), podem originar erros ou imprecisões. 
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2.3 - Processamento das amostras 

Para a triagem das pós-larvas de bivalves agitou-se rapidamente o 

sedimento com um jacto de água. Esperou-se que suspensão gerada sedimentasse 

durante alguns segundos, após o que o sobrenadante foi passado por um crivo 

com malha de 180 pm. Este procedimento, referido por Gallagher et ai (1983), foi 

repetido até que não foram observadas quaisquer pós-larvas de bivalves na 

solução sobrenadante. 

Quer as fracções de sedimento assim obtidas, quer o sedimento restante 

após as várias lavagens, foram observados com uma lupa binocular, tendo-se 

identificado os bivalves até ao menor nível taxonómico possível (capítulo III, pág. 

22). 

As amostras foram fixadas e conservadas em formaldeído a 4% 

tamponizado com borato de sódio. As abundâncias foram convertidas para o 

metro quadrado. 

2.4 - Tratamento dos dados e Análise estatística 

2.4.1 - Abundância relativa das fracções de recrutas 

Calcularam-se as abundância relativas, expressas em percentagem, das 

fracções de bivalves fixados, em areia e em vasa, com comprimento inferior a 0,5 

mm, entre 0,5 mm e 1 mm e entre 1 mm e 1,5 mm durante o período de 

amostragem, entre Junho de 1990 e Julho de 1991. Essas percentagens foram 

determinadas quer em termos globais para o conjunto dos dados, quer 

individualmente para 6 espécies: Lepton nitidum, Cardium edule, Ruditapes 

decussatus, Venempis aurea, Scrobicularia plana e Abra ovata. Estas espécies foram 

seleccionadas pela sua abundância, mas também pelo facto de pertencerem a 

famílias diferentes, por apresentarem diferentes dimensões no início da vida pós- 

larvar, bem como por ocorrerem diferentemente nos sedimentos analisados. 
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2.4.2 - Testes paramétricos e não-paramétricos 

A distribuição das variáveis relativamente à normal foi avaliada pelo valor 

de d, a estatística do teste não-paramétrico de Kolmogorov-Smirnov, um teste 

bastante potente mesmo quando o número de observações é reduzido (Zar, 1984), 

para um nível de significância p<0,05. 

Utilizou-se a análise de variância (ANOVA) para testar a hipótese nula (Ho), 

concretamente a não existência de diferenças significativas entre as médias das 

abundâncias de bivalves fixados nos colectores e na natureza, para um nível de 

significância p<0,05. Para a comparação apenas destes dois grupos (colector vs. 

natureza), e devido à normalidade das distribuições, utilizou-se o teste t de 

Student, para o nível de significância p<0,05. 

2.4.3 - Coeficiente de variação 

O coeficiente de variação é uma medida de dispersão independente das 

unidades. Para o cálculo do coeficiente de variação (c.v.) utilizou-se a seguinte 

expressão (Dawson-Saunders & Trapp, 1987): 

c.v. = =xl00, (eq. 5.1) 
x 

em que s é o desvio padrão da amostra e x é a média. 

2.4.4 - índices de dispersão 

Analisou-se a distribuição das pós-larvas fixadas, entre colectores, através 

do cálculo de índices de dispersão. Deste modo pretendeu-se determinar o tipo de 

distribuição apresentado pelas pós-larvas e avaliar o nível de representatividade 

das abundâncias encontradas num colector. 
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Os organismos podem distribuir-se espacialmente de três formas diferentes: 

uniformemente, com os indivíduos dispostos de uma maneira regular; 

aleatoriamente, com os indivíduos dispostos ao acaso; e em agregados, com os 

indivíduos dispostos formando "manchas" (Ludwig & Reynolds, 1988). 

Quando os indivíduos se dispõem aleatoriamente no espaço, a distribuição 

de frequências resultante da amostragem do número de indivíduos de cada sub- 

unidade aproxima-se da distribuição de Poisson, desde que o número de sub- 

unidades amostradas e o de indivíduos sejam elevados (Pielou, 1969). Uma 

propriedade da distribuição de Poisson consiste no facto da variância (s2) ser igual 

à média (x), ou seja, s2/ x é igual a 1. Esta relação pode ser utilizada como medida 

de agregação, constituindo um índice de dispersão (I.D.) que se expressa como: 

I.D. = Í (eq. 5.2) 
X 

em que I.D.<1 indica uma distribuição regular e I.D.>1 uma distribuição em 

agregados. Segundo Pielou (1969), a relação s2/ x decresce linearmente quando a 

densidade diminui pelo que, quando as densidades são reduzidas, esta razão não 

fornece qualquer indicação sobre o nível de agregação. Posteriormente, surgiram 

variantes a esta fórmula e mesmo outras aproximações, que foram globalmente 

denominadas por índices de dispersão (Ludwig & Reynolds, 1988), tal como o 

índice de Green (LG.): 

2 
S" 
(-)-i 

I.G.= x , (eq. 5.3) 
n- 1 

em que, s2 é a variância, x é a média e n o número de indivíduos na amostra; LG. < 

0 numa distribuição uniforme, I.G.=0 numa distribuição aleatória e I.G.>0 numa 

distribuição em agregados. 
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Este índice pode ser utilizado para comparar amostras que sejam diferentes 

no número de indivíduos, médias e número de unidades de subamostragem 

utilizadas, já que não se correlaciona com a densidade, pelo que é recomendado 

quando se analisam as alterações no padrão espacial de distribuição de organismos 

com variações na densidade (Ludwig & Reynolds,1988). 

No entanto, estes autores recomendam a utilização do LG. sobretudo no 

caso de populações distribuídas em agregados, já que parece existir alguma 

correlação entre o índice e a densidade, quando as distribuições são aleatórias ou 

uniformes. 

3 - RESULTADOS 

3.1 - Análise quantitativa do recrutamento 

A importância relativa das várias fracções de bivalves variou ao longo dos 

meses, quer nos colectores com sedimento de areia (Fig. 5.2), quer nos com vasa 

(Fig. 5.3). 
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Figura 5.2 - Fracções de bivalves com comprimento <0,5 mm, entre 0,5 mm e 

1 mm, e entre 1 mm e 1,5 mm, fixados nos colectores com areia (n= 3936) ao longo 

de um ano de amostragem, expressas em percentagem. 
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Figura 5.3 - Fracções de bivalves com comprimento <0,5 mm, entre 0,5 mm e 

1 mm, e entre 1 mm e 1,5 mm, fixados nos colectores com vasa (n= 1417) ao longo 

de um ano de amostragem, expressas em percentagem. 

Verificou-se que a fracção de pós-larvas com comprimento inferior a 0,5 mm 

foi quantitativamente mais importante durante os meses de Primavera e Verão, 

enquanto que no Outono e Inverno as fracções de 0,5 a 1 mm e sobretudo de 1 a 1,5 

mm, foram mais abundantes. 

A fracção de bivalves com comprimento inferior a 0,5 mm foi 

quantitativamente mais importante nos colectores com areia (30,5%), do que nos 

colectores com vasa (18,6%) (Fig. 5.4). 
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Figura 5.4 - Comparação entre as abundâncias relativas, expressas em 

percentagem, dos bivalves agrupados em 3 classes de comprimento capturados 

nos colectores com areia (n= 3936) e nos colectores com vasa (n= 1417), durante a 

totalidade do período de amostragem, entre Junho de 1990 e Julho de 1991. 
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Em qualquer dos colectores, e considerando a totalidade dos bivalves 

presentes em cada uma das 3 classes de dimensões durante todo o período de 

amostragem, a fracção mais abundante foi a dos bivalves com comprimentos entre 

0,5 mm e 1 mm, representando 46,4% e 46,8% do total dos indivíduos fixados 

respectivamente nos colectores com areia e vasa (Fig. 5.4). 

Os bivalves com dimensões entre 1 e 1,5 mm foram mais abundantes em 

vasa, representando 34,8% do total, enquanto que, em areia, essa fracção incluiu 

23,1% dos bivalves fixados (Fig. 5.4). 

3.2 - Análise qualitativa do recrutamento 

Em termos qualitativos compararam-se as abundâncias relativas, expressas 

em percentagem, das abundâncias de seis espécies capturadas durante o período 

de amostragem: Lepton nitidum (Fig. 5.5), Cardium edule (Fig. 5.6), Ruditapes 

decussatus (Fig. 5.7), Venerupis aurea (Fig. 5.8), Scrobicularia plana (Fig. 5.9) e Abra 

ovata (Fig. 5.10). 

Em C. edule, R. decussatus, V. aurea e A. ovata, a fracção de bivalves com 

comprimento inferior a 0,5 mm constituiu, em areia ou vasa, entre 15,3% e 38,7% 

do total de bivalves capturados até 1,5 milímetros. Por outro lado, em S. plana e L. 

nitidum a percentagem de bivalves com comprimento < 0,5 mm foi 

respectivamente 1,6% e 10,2% em areia e 7,1% e 6% nos colectores com sedimento 

de vasa. 

As maiores percentagens de bivalves com comprimentos entre 1 mm e 1,5 

mm ocorreram nestas duas espécies, nos colectores com areia. Por outro lado, 

considerando a totalidade das espécies fixadas nos colectores com os dois tipos de 

sedimento, entre 50,8% e 92,2% dos bivalves, respectivamente L. nitidum e V. aurea, 

em areia, mediram menos de 1 mm de comprimento. 
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Figura 5.5 - Percentagens, por classes de comprimento, das pós-larvas de 

Lepton nitidum fixadas nos colectores com areia (n= 100) ou vasa (n= 59) durante o 

período de amostragem entre Junho de 1990 e Julho de 1991. 
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Figura 5.6 - Percentagens, por classes de comprimento, das pós-larvas de 

Cardium edule fixadas nos colectores com areia (n= 595) ou vasa (n= 268) durante o 

período de amostragem entre Junho de 1990 e Julho de 1991. 
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Figura 5.7 - Percentagens, por classes de comprimento, das pós-larvas de 

Ruditapes decussatus fixadas nos colectores com areia (n= 781) ou vasa (n= 339) 

durante o período de amostragem entre Junho de 1990 e Julho de 1991. 
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Figura 5.8 - Percentagens, por classes de comprimento, das pós-larvas de 

Venempis aurea fixadas nos colectores com areia (n= 705) ou vasa (n= 80) durante o 

período de amostragem entre Junho de 1990 e Julho de 1991. 
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Figura 5.9 - Percentagens, por classes de comprimento, das pós-larvas de 

Scrobicularia plana fixadas nos colectores com areia (n= 254) ou vasa (n= 211) 

durante o período de amostragem entre Junho de 1990 e Julho de 1991. 
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Figura 5.10 - Percentagens, por classes de comprimento, das pós-larvas de 

Ahra ovata fixadas nos colectores com areia (n= 488) ou vasa (n= 121) durante o 

período de amostragem entre Junho de 1990 e Julho de 1991. 
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3.3 - Análise da eficiência dos colectores 

3.3.1 - Comparação entre os colectores e a natureza 

As abundâncias de bivalves capturados quinzenalmente nos colectores 

cobertos com rede foram superiores às observadas na natureza, na zona da ponte 

para a ilha de Faro (Fig. 5.11). No entanto, a utilização do teste t de Student 

(p<0,05), devido à normalidade da distribuição avaliada pelo teste de Kolmogorov- 

Smirnov (p<0,05) evidenciou a não existência de diferenças significativas entre 

essas recolhas (Ho: não existem diferenças significativas entre as abundâncias de 

bivalves fixadas nos colectores e na natureza, p=0,037). 
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Origem do sedimento analisado 

Figura 5.11 - Abundâncias totais de pós-larvas de bivalves com 

comprimento < Imm fixadas nos colectores com areia (n= 157), em 6 períodos de 

quinze dias (entre 3 de Julho de 1990 e 22 de Setembro de 1990), e no sedimento 

circundante aos colectores (natureza) (n= 27). 

3.3.2 - Variabilidade entre colectores 

A comparação entre os vários replicados dos colectores, através do 

coeficiente de variação, permitiu verificar que a maior variabilidade ocorreu entre 

os colectores com areia (53,9%), comparativamente aos com vasa (33,2%) (Tab. V.l). 

O nível de variabilidade entre colectores com sedimento de areia foi mais 

elevado nas pós-larvas de Tellinacea (83,02%), a que se seguiram as pós-larvas de 

□ 
Média±Desvio Padrao 
Média 

í 
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Veneridae (75,50%) e de Cardiidae (67,21%). Nos colectores com vasa, a variação 

entre colectores foi mais elevada nas espécies de Veneridae (60,92%), a que se 

seguiram as espécies de Cardiidae (37,08%) e Tellinacea (27,74%). 

Tabela V.l - Coeficiente de variação, por taxa e para o total, entre 5 

replicados dos colectores com sedimento de areia e de vasa colocados na zona da 

ponte para a ilha de Faro, entre 22 de Setembro de 1990 e 25 de Outubro de 1990. 

Taxa 

Tipo de 
Sedimento n 

Abundância 
Média 

Desvio 
Padrão 

Coeficiente de 
Variação (c.v) 

Cardiidae Areia 5 29,8 ±20,03 67,21 % 

Cardiidae Vasa 5 2,4 ±0,89 37,08 % 

Veneridae Areia 5 110,8 ±83,65 75,50 % 

Veneridae Vasa 5 9,8 ±5,97 60,92 % 

Tellinacea Areia 5 15,8 ±13,12 83,04 % 

Tellinacea Vasa 5 8,6 ±2,3 26,74 % 

TOTAL Areia 5 161,0 ±86,78 53,9 % 

TOTAL Vasa 5 21 ±6,96 33,2 % 

3.3.3 - Distribuição espacial das pós-larvas 

O cálculo do índice de dispersão (I.D.) e do índice de Green (I.G.) (Tab. V.2), 

aplicados às abundâncias dos principais taxa em cada um dos 5 colectores com o 

mesmo tipo de sedimento (areia ou vasa), evidenciou uma distribuição 

exclusivamente em agregados para os taxa analisados, nos colectores com areia. 

Tabela V.2 - Padrões de distribuição das pós-larvas de bivalves recém- 

fixadas calculados pelo índice de dispersão (I.D.) e de Green (LG.): (dag,.) 

distribuição em agregados; (duni) - distribuição uniforme; (dreg) - distribuição 

regular. 

Taxa índice de Green (LG.) índice de dispersão (I.D.) 

AREIA VASA AREIA VASA 

Cardiidae 3,12(dagr) -0,17(dUm) 13,46(dagr) 0,33(dreg) 

Veneridae 15,54(dagr) 0,66(dagr) 63,15(dagr) 3,64(dag-r) 

Tellinacea 2,47(daKr) -0,10(duni) 10,89(daKr) 0,62(dreg) 

Total ll,44(dasr) 0,33 (dagr) 46,77(dagr) 2,31 (daKr) 
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Apenas as pós-larvas de Cardiidae e de Tellinacea, nos colectores com 

sedimento de vasa, apresentaram uma distribuição espacial de tipo uniforme 

(segundo o índice de Green), ou regular (segundo o índice de dispersão). 

A comparação efectuada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov entre as 

distribuições de frequências de cada taxa e a distribuição de Poisson, nos dois tipos 

de sedimento, evidenciou a existência de diferenças não significativas (p<0,05). 

Tabela V.3 - Comparação entre a distribuição de Poisson e as distribuições 

de frequências observadas nos 5 colectores com sedimento de areia e de vasa, 

através do teste de Kolmogorov-Smirnov; (Ho: as distribuições das abundâncias 

das pós-larvas de bivalves fixadas nos colectores com sedimento de areia ou de 

vasa não diferem significativamente da distribuição de Poisson: p<0,05). 

Taxa AREIA VASA 

Cardiidae d= 0,408 p= n. signif. d= 0,169 p= n. signif. 

Veneridae d= 0,280 p= n. signif. d= 0,256 p= n. signif. 

Tellinacea d= 0,309 p= n. signif. d= 0,109 p= n. signif. 

Total d= 0,398 p= n. signif. d= 0,027 p= n. signif. 

4 - DISCUSSÃO 

4.1 - Análise quantitativa e qualitativa do recrutamento 

A análise do recrutamento de bivalves à população deve ser efectuada no 

mais breve espaço de tempo possível após a sedentarização das pós-larvas. No 

entanto, os aspectos metodológicos inerentes a este tipo de amostragem limitam a 

sua aplicação, o que se traduz numa subestimação do recrutamento, como foi 

observado neste estudo. De acordo com Powell et al. (1986), com uma 

periodicidade de amostragem de 6 semanas ocorrerá uma subestimação do 

recrutamento de aproximadamente 90%. Deste modo, a maioria das pós-larvas 

podem fixar-se e morrer entre amostragens, sem serem quantificadas, o que 
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resultará em grande medida da acção de predadores e de parasitas que ocorre 

imediatamente após a fixação dos bivalves (Morales-Álamo et al., 1988). 

Neste estudo, a subestimação do recrutamento variou, durante o período de 

amostragem, entre os dois tipos de sedimento analisados, bem como entre 

espécies. Por conseguinte, o tipo de amostragem a utilizar para a análise do 

recrutamento deve ser adequado a esses aspectos. 

Naturalmente, a utilização de uma menor malha de amostragem e de uma 

menor periodicidade de recolha, em qualquer espécie e em qualquer dos tipos de 

sedimento, resulta numa análise mais rigorosa do recrutamento. No entanto, o 

esforço de amostragem necessário pode ser pouco compensador. Assim, se por 

exemplo para C. edule, R. decussatus, V. aurea ou A. ovata, as fracções dos indivíduos 

com comprimentos inferior a 0,5 mm e entre 0,5 e 1 mm representaram, sobretudo 

em areia, percentagens muito significativas dos bivalves, pelo que deve utilizar-se 

um crivo com malha inferior a 500 \im e o espaço de tempo entre recolhas deve ser 

pequeno, em L. nitidum ou S. plana com um crivo com malha de 500 \xm e uma 

periodicidade de recolha comparativamente mais elevada já será possível obter 

uma estimativa adequada do recrutamento (Tab. V.4). 

Relativamente ao tipo de sedimento, o maior número de bivalves com 

comprimento inferior a 500 \im nos colectores com areia comparativamente aos 

colectores com vasa, evidenciou a necessidade de os estudos de recrutamento 

efectuados em zonas arenosas utilizarem crivos com malha inferior a 500 gm, 

enquanto que, em vasa, obter-se-à uma boa estimativa do recrutamento com a 

utilização de crivos com malha de 500 gm. 

Por último, a malha do crivo a utilizar e a periodicidade das recolhas para a 

análise do recrutamento das espécies, em cada um dos tipos de sedimento, são 

aspectos que devem ser adequados à época do ano em que se efectua a 

amostragem. 
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Tabela V.4 - Indicação, para os dois tipos de sedimento, de qual a malha de 

crivo e a periodicidade de recolha aconselhadas para a análise do recrutamento de 

várias espécies de bivalves, na Ria Formosa. 

Taxa Tipo de Malha de crivo a Periodicidade das 
Sedimento utilizar recolhas 

L. nitidum Areia 500 (im quinzenal/ mensal 

Vasa 500 pm quinzenal/ mensal 

C. edule Areia 180-250 pm semanal/ quinzenal 

Vasa 500 (im quinzenal/ mensal 

R. decussatus Areia 180-250 pm semanal/ quinzenal 

Vasa 180-250 pm semanal/ quinzenal 

V. aurea Areia 180-250 pm semanal/ quinzenal 

Vasa 500 pm quinzenal/ mensal 

S. plana Areia 500 pm quinzenal / mensal 

Vasa 500 pm quinzenal/ mensal 

Abra ovata Areia 180-250 pm semanal/ quinzenal 

Vasa 180-250 pm semanal/ quinzenal 

A análise do recrutamento de uma espécie em particular é efectuada, 

obviamente, durante o período do ano em que ocorre. No entanto, para efectuar 

uma análise global do recrutamento, o nível de exigência da amostragem varia ao 

longo do ano. Assim, durante os meses de Primavera e Verão devem utilizar-se 

crivos com malhagem inferior a 500 pm e um menor espaçamento temporal entre 

as recolhas, enquanto que, nos restantes meses do ano podem utilizar-se crivos 

com malha de 500 |im e efectuar uma amostragem mais espaçada no tempo. 

4.2 - Utilização de colectores em estudos de recrutamento 

Os colectores são estruturas que permitem a retenção das pós-larvas dado 

que diminuem o impacto das ondas, das correntes e da turbulência sobre os 

bivalves recém-fixados ('Olafsson, 1988a), mas não interferem no processo de 

colonização do sedimento no interior dos colectores ('Olafsson, 1988b). Com efeito, 

os colectores têm sido utilizados na análise do recrutamento de vários grupos de 

invertebrados marinhos bentónicos (Tab. V. 5). 
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Tabela V.5 - Comparação entre os vários tipos de colectores utilizados para 

estudos de recrutamento da meiofauna. 

Taxa 
analisados 

Material Forma 
da abertura 

Dimensão Malha 
cobertura 

Local Autor 

Poliquetas e 
Bivalves 

Plástico Circular 0-8,4cm 
56,7cm2 

0-15,2cm 
183,8cm2 

<250pm Subtidal 
a 0,4-1,5m do 

fundo 

Hannan (1984) 
Butman (1989) 

Copépodes 
harpacticoida 

Plástico Rectangular 29,2x23,8cm 
694/9cm2 

45,5x29,5cm 
1342,3cm2 

50(jm Intertidal no 
fundo 

Hockin (1981) 

Bivalves: 
Cardium 
Macoma 
balthica 

PVC Quadrangular 

Circular 

50x50cm 
2500cm2 

0-3Ocm 
706,85cm2 

2230 pm Subtidal no 
fundo 

Olafsson (1988) 

Bivalves Plástico Circular 0-3Ocm 
706,85cm2 

1000 pm Intertidal Presente estudo 

Os colectores actuam como amostradores passivos, já que promovem a 

ocorrência de fenómenos hidrodinâmicos de pequena escala responsáveis pelo 

encaminhamento das larvas que circulam junto ao fundo para o seu interior 

(Eckman, 1983). Para Rodriguez (1987), uma elevação do sedimento, mesmo que 

ligeira, provoca um aumento da sedimentação de partículas inertes, ou seja, o tipo 

de comportamento apresentado pelas larvas em queda para o fundo, sugerido por 

Butman et al. (1986). Assim, a colocação da abertura dos colectores cerca de 5 cm 

acima do sedimento circundante terá resultado no aumento das densidades de pós- 

larvas no interior dos colectores. 

Neste estudo utilizaram-se colectores com uma abertura de topo de 710 cm2 

já que, segundo Hockin (1981), quando cobertos por rede e com uma dimensão 

superior a 650 cm2, são apropriados para estudos de microdistribuição e de 

dinâmica de populações da meiofauna. 

Os colectores foram cobertos por uma rede verde com 1 milímetro de poro. 

De acordo com Butman (1989), a cor dos colectores não interfere na deposição dos 

indivíduos nos colectores. Apesar das abundâncias de pós-larvas nos colectores 

com rede terem sido superiores às observadas na natureza, não se registaram 

diferenças significativas. Também Butman (1989), não encontrou diferenças 
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significativas entre as abundâncias de pós-larvas recolhidas em colectores com e 

sem rede, apesar das densidades claramente superiores no primeiro caso. Assim, a 

cobertura de rede não influenciará a fixação das larvas, mas antes contribuirá para 

um aumento da sobrevivência pós-larvar já que diminuirá o efeito das 

perturbações físicas do sedimento (Butman, 1989), bem como sobretudo evitará a 

acção dos predadores de maiores dimensões. Por outro lado, Hulberg & Oliver 

(1980) consideraram que a cobertura de rede nos colectores interferiu com a 

deposição das larvas. 

A maioria dos invertebrados marinhos bentónicos evidencia um padrão 

gregário na distribuição espacial (Heip, 1975), o qual pode sobrepor-se às 

preferências das larvas por diferentes tipos de sedimento no estabelecimento dos 

padrões de fixação (Gotelli, 1990). 

As pós-larvas recém-fixadas apresentaram uma distribuição em agregados 

nos colectores com sedimento de areia, como evidenciado pelos índices de Green e 

de dispersão. No entanto, estes agregados ocorrerão numa escala espacial 

reduzida, inferior à área do colector, já que foi observada, através do coeficiente de 

variação, a existência de uma variabilidade elevada (67,21% a 83,04%) entre as 

abundâncias de pós-larvas de Cardiidae, Veneridae e Tellinacea fixadas nos 

colectores com areia. Nos colectores com vasa as pós-larvas de Cardiidae e de 

Tellinacea exibiram uma distribuição de tipo uniforme ou regular que, no entanto, 

não foi suficientemente forte para que o conjunto das pós-larvas fixadas em vasa 

não apresentasse uma distribuição em agregados. 

Por outro lado, o facto das abundâncias de pós-larvas fixadas nos colectores 

não terem diferido significativamente das abundâncias verificadas na natureza, 

bem como as distribuições das pós-larvas nos colectores não diferiram 

significativamente da distribuição de Poisson (apesar do número de indivíduos e 

unidades amostradas relativamente reduzido), são aspectos que indiciam a 

existência de uma distribuição uniforme ou regular. Assim, provavelmente as pós- 

larvas apresentam uma distribuição de tipo uniforme ou regular, mas a 
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acumulação de pós-larvas no interior dos colectores durante um determinado 

período de tempo, resulta em que as diferenças entre os colectores aumentem, pelo 

que a comparação das abundâncias entre os colectores evidenciará uma 

distribuição em agregados. 

Deste modo, a análise das abundâncias fixadas num colector traduzem as 

flutuações do recrutamento, apesar de poderem ser comparativamente mais 

elevadas do que as que ocorrem na natureza. 

5 - CONCLUSÕES 

A análise do recrutamento de bivalves à população depende, em grande 

parte, da metodologia de recolha, concretamente da malhagem do crivo e da 

periodicidade da recolha. 

A não utilização de crivos que retenham os bivalves com comprimentos 

inferiores a 500 pm conduz a uma subestimação do valor do recrutamento que 

varia entre 6% e 40%. No entanto, a utilização de crivos com malha de 1 mm e a 

consequente não quantificação dos indivíduos com dimensões inferiores traduz-se 

numa subestimação do recrutamento entre 49,2% e 92,2%. 

O nível de subestimação calculado para as várias fracções de comprimento 

das pós-larvas variou entre as espécies e, de um modo geral, foi mais elevado em 

R. decussatus e em 1/. aurea, em qualquer dos tipos de sedimento. 

O facto de não se utilizar um crivo com malha inferior a 500 pm, de modo a 

que essa fracção de comprimentos seja analisada, traduz-se em níveis de 

subestimação que variam ao longo do ano e entre tipos de sedimento. 

Por outro lado, o número de pós-larvas de pequenas dimensões fixadas nos 

colectores com areia foi, excepto em L. nitidum e S. plana, superior ao verificado nos 

colectores com vasa. Deste modo, o recurso a crivos com malha de menores 

dimensões é ainda mais necessário na análise do recrutamento em zonas com 

sedimento de areia. 
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As características dos colectores demonstraram ser favoráveis para estudos 

de recrutamento de bivalves. A área da boca dos colectores permitiu a captura de 

pós-larvas de várias espécies e não terá limitado a entrada de indivíduos nos 

colectores. A cobertura com rede constituiu uma forma eficiente de diminuir a 

predação sobre as pós-larvas e não terá obstruído a entrada dos indivíduos. 

A utilização dos colectores permite analisar com eficácia o recrutamento dos 

bivalves já que, apesar da variabilidade entre os colectores com o mesmo tipo de 

sedimento ter sido relativamente elevada, não foram encontradas diferenças 

significativas entre as abundâncias capturadas em colectores cobertos com rede e a 

natureza. 
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Capítulo VI - Ecologia do Recrutamento de Bivalves 

1 - Introdução 

Apesar dos estudos sobre a fixação e o recrutamento apenas terem 

aumentado muito significativamente nas últimas duas décadas, já Aristóteles havia 

descrito o recrutamento de baianos em cascos de navios e de ostras em ânforas de 

barro. No entanto, foi apenas no século XIX que se começaram a considerar os 

aspectos ligados à distribuição e abundância dos animais no mar. Em 1844, Forbes 

sugeriu que a colonização de bancos costeiros da Ilha de Man deveria resultar do 

recrutamento das larvas (Young, 1990). 

Com o final da vida planctónica inicia-se a existência bentónica sedentária 

da grande maioria dos moluscos bivalves. A transição entre estes dois modos de 

vida completamente distintos resulta de uma série de transformações que as larvas 

pedivelígeras vão sofrer e que têm por finalidade adaptar os indivíduos à vida 

bentónica de juvenil e adulto. Assim, as larvas tornam-se fotonegativas e 

geopositivas, pelo que tendem a dirigir-se para perto do fundo (Meadows & 

Campbell 1972). Para além destas alterações comportamentais, ocorre a 

metamorfose, na qual os indivíduos sofrem alterações profundas de ordem 

morfológica e fisiológica, que visam adaptá-los à vida bentónica (Thorson, 1950; 

Wilson, 1958). A fixação larvar e a metamorfose, ocorrendo por esta ordem, têm 

sido aspectos do ciclo de vida dos bivalves analisados por vários autores, 

nomeadamente por Cole (1938), Bayne (1971), Hickman & Gruffydd (1971), Crisp 

(1974), Scheltema (1974), Doyle (1975), Burke (1983), Hadfield (1984, 1986), Jackson 

(1986) e Woodin (1986). 

As larvas fixadas podem realizar a metamorfose se o local onde se fixaram 

reunir as condições necessárias, tornando-se sedentárias. O recrutamento dos 

bivalves à população representa a etapa final na aquisição da vida bentónica, pelo 
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que é uma fase fundamental da vida desses invertebrados (Loosanoff, 1966; 

Ólafsson, 1988; Roegner & Mann, 1995). 

As pós-larvas recém-fixadas podem ser consideradas como macrofauna com 

dimensões de meiofauna, ou "meiofauna temporária" (Mclntyre, 1964; Sastry, 

1979). Este termo caracteriza o período durante o qual as pós-larvas e a meiofauna 

permanente são das mesmas dimensões (< 500 pm). 

O recrutamento dos bivalves depende: (1) da abundância e condição das 

larvas competentes (Mileikovsky, 1971; Salaún et al., 1991); (2) da influência de 

factores ambientais sobre as larvas, nomeadamente factores físicos, tais como o 

vento ou a turbulência (Thrush et ai, 1991); (3) de factores biológicos, como a 

predação (Williams, 1980), a alimentação (Trevallion et al, 1970) ou a competição 

(Creutzberg, 1986; Diop & Glémarec, 1990; Bachelet et al, 1992a); (4) da 

possibilidade das larvas se fixarem num substrato adequado (Meadows & 

Campbell, 1972; Crisp, 1976): (5) da abundância e da condição das pós-larvas 

recém-fixadas (Strathmann, 1978; Luckenbach, 1987; Chia, 1989) (6) da 

sobrevivência na fase inicial da vida da pós-larva (Imabayashi, 1986; Guillou & 

Tartu, 1994) e (7) do efectivo do manancial desovante (Hancock, 1973). No entanto, 

relativamente a este último ponto, segundo Dijkema (1992), não existem evidências 

claras da relação entre a abundância do manancial desovante e a magnitude da 

fixação já que um recrutamento forte pode resultar de um reduzido número de 

adultos. 

Este capítulo teve como objectivos quantificar o recrutamento à população 

de bivalves na Ria Formosa, analisar a distribuição espacial e temporal do 

recrutamento, no total e de algumas espécies em particular, bem como avaliar a 

influência de alguns parâmetros ambientais nessa distribuição. Para além disso, 

pretendeu-se determinar a eventual preferência das pós-larvas relativamente aos 

colectores com sedimento arenoso ou vasoso. 
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2 - Material e Métodos 

2.1 - Estratégia de amostragem 

Para o estudo das pós-larvas de bivalves na Ria Formosa utilizaram-se duas 

estratégias diferentes. Assim, na primeira fase entre Maio de 1990 e Julho de 1991, 

analisou-se a variação temporal das abundâncias das várias espécies de bivalves 

em dois tipos de sedimento. Para tal constituíram-se, na zona da ponte para a ilha 

de Faro, dois conjuntos de 15 colectores com sedimento arenoso (areia) e vasoso 

(vasa) (capítulo V, pág. 209). 

Os colectores foram colocados na zona da ponte para a ilha de Faro em 15 

de Maio de 1990. Um colector de cada tipo de sedimento foi substituído 

quinzenalmente. Dos restantes 14 colectores, um de cada tipo de sedimento foi 

seleccionado aleatoriamente e retirado mensalmente. O primeiro colector 

quinzenal foi recolhido em 1 de Junho de 1990 e o mensal no dia 18 do mesmo mês. 

As recolhas mensais foram sempre coincidentes com a última quinzenal de cada 

mês, com excepção de Abril de 1991, em que apenas se efectuou uma recolha 

(Anexo V, Tab. I). 

Entre os meses de Março e Outubro de 1992 analisou-se a distribuição 

espacial das pós-larvas recém-fixadas através da comparação entre a zona da barra 

de Faro-Olhão e da ponte para a ilha de Faro. Para tal foram colocados nessas 

zonas, em 21 de Fevereiro de 1992, 8 colectores com sedimento de areia, dos quais 

um foi recolhido cada mês. As correntes fortes bem como a grande mobilidade do 

sedimento verificadas na zona da barra, impediram a manutenção dos colectores 

por períodos prolongados. Assim, optou-se em ambas as zonas por substituir o 

sedimento de um colector em cada mês e analisar o recrutamento nesse período de 

tempo. A primeira recolha foi efectuada no dia 20 de Março e a última em 27 de 

Outubro de 1992 (Anexo V, Tab. II). Ainda com o mesmo objectivo, em 14 de Julho, 

18 de Agosto e 18 de Setembro de 1992, efectuaram-se recolhas mensais em 7 

estações ao longo do canal de Faro (Fig. 6.1), nas quais foi recolhido com uma pá 
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todo o sedimento numa área de 225 cm2 e até uma profundidade aproximada de 3 

centímetros. 

Figura 6.1 - Mapa da Ria Formosa com indicação das estações de recolhas 

das pós-larvas de bivalves no canal de Faro (1 a 7); e dos locais onde foram 

colocados colectores: A - zona da ponte para a ilha de Faro; B - zona da barra de 

Faro-01hão)(adaptado de Andrade, 1992). 

Procedeu-se quinzenalmente à verificação e limpeza das redes dos 

colectores de modo a evitar a obstrução dos poros, sobretudo por tufos de algas, 

bem como a garantir a eficiência da cobertura. Apesar disso, os colectores com 

areia recolhidos em Janeiro de 1991, e com vasa em Dezembro de 1990 e Março de 

1991, apresentaram a rede total ou parcialmente removida, tal como sucedeu com o 

colector recolhido em Maio de 1992, na zona da ponte para a ilha de Faro. 

Optou-se por não medir a temperatura do sedimento já que a hora em que 

se efectuaram as recolhas variou de acordo com a ocorrência da baixa-mar, pelo 

que os valores não seriam comparáveis. Considerou-se o recrutamento como a 

densidade de pós-larvas recém-fixadas com comprimento < 1 milímetro. As 

abundâncias foram convertidas para o metro quadrado. 

2.2 - Processamento das amostras 

Para o processamento das amostras utilizaram-se os procedimentos 

descritos no capítulo V (pág. 205). 

B 

- 226 



Capitulo VI - Ecologia do Recrutamento de Bivalves 

2.3 - Análise sedimentológica 

Analisou-se o sedimento dos colectores colocados na zona da ponte para a 

ilha de Faro, no início e no fim da experiência, concretamente em Maio de 1990 e 

em Julho de 1991. Das sete estações amostradas ao longo do canal de Faro, 

caracterizou-se o sedimento das zonas mais interna (estação 7) e externa (estação 

1), bem como das estações intermédias (2 e 4). 

2.3.1 - Percentagem de matéria orgânica no sedimento 

A matéria orgânica no sedimento foi determinada por perda de peso, após 

queima numa mufla. As amostras foram transportadas a baixa temperatura (w40C) 

em malas térmicas até ao laboratório onde foram congeladas até ao seu 

processamento. Nessa altura foram colocadas numa estufa a 30 0C entre 48 a 72 

horas até que o sedimento ficasse completamente seco. Deste modo ocorreu a 

libertação completa da água intersticial sem perda dos componentes orgânicos 

voláteis. Depois de arrefecer num excicador, o sedimento foi homogeneizado 

tendo-se retirado uma subamostra com 50 gramas (Ps) a qual foi incinerada numa 

mufla durante 4 horas a 600 0C. Assim, o peso da matéria orgânica (peso seco livre 

de cinzas, Pslc) foi calculado pela diferença entre o peso seco (Ps) e o peso das 

cinzas (Pc). A percentagem da matéria orgânica (% M.O.) presente na amostra foi 

determinada através da fórmula: 

% M.O. = ^ x 100 (eq. 6.1) 

2.3.2 - Dimensão do grão 

Procedeu-se à separação das fracções > e < 63 pm, por via húmida, num 

peneiro com malha de 63 pm, usando água destilada. À suspensão de partículas 

<63 pm foi adicionada um dispersante (hexametafosfato de sódio) e, de seguida, 

agitou-se durante 1 hora num agitados mecânico. Esperaram-se 24 horas para 
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verificar a estabilização (não floculação) da suspensão. Voltou a agitar-se durante 

1/2 hora e, de acordo coma lei de Stokes, procedeu-se a uma pipetagem aos 20 seg., 

à profundidade de 20 cm, para o que se utilizou uma pipeta de 20 ml. Esse volume 

foi colocado numa caixa de Petri que foi seca numa estufa a 60 0C e posteriormente 

pesada. O peso desta fracção expressou-se relativamente ao peso seco total do 

sedimento analisado (x50). A parte restante do sedimento inicial, ou seja a fracção 

superior a 63 pm, foi colocada na estufa a 60 0C, pesada e peneirada num conjunto 

de crivos de intervalo Vi (j), e posteriormente passada por uma sequência de crivos 

com malhas compreendidas entre 4 mm e 0,063 mm, colocados num agitador 

mecânico durante 10 minutos. A fracção retida em cada um dos crivos foi pesada 

numa balança. Foi calculado o diâmetro médio do grão (p) utilizando a fórmula 

proposta por Folk & Ward (1957): 

(|)84+ (|)5Q+ (|) 16 ^ 6 2) 

em que (j)= - log2 (dimensão da partícula em mm). 

2.4 - Percentagem de sucesso na fixação e metamorfose 

A percentagem de larvas planctónicas que efectuaram com sucesso a 

transição para a vida bentónica foi determinada através da fórmula (Rumrill, 1991; 

Salaiin et ai, 1991): 

N0 de pós-larvas recém-fixadas/m2 

% sucesso na fixação =     x f 00 (ecF 
N0 de larvas/m2 

Esta fórmula foi aplicada apenas a Ruditapes decussatus e Cardium edule que 

ocorreram com abundâncias elevadas no bentos e, supostamente, também no 

plâncton. Como os colectores com sedimento foram recolhidos quinzenalmente, as 

abundâncias larvares capturadas no plâncton, entre cada recolha do sedimento de 
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areia, foram somadas e convertidas ao metro quadrado, tendo-se considerado uma 

profundidade média de 3 metros na zona amostrada. 

As duas séries de valores, concretamente as abundâncias larvares e pós- 

larvares, foram desfasadas o intervalo de tempo indicado pela análise de 

correlações cruzadas (capítulo IV, pág. 173) e, entre os pares de valores resultantes, 

calculou-se a percentagem de sucesso na sedentarização através da equação 6.3. 

2.5 - Análise estatística 

A normalidade das distribuições de frequências foi testada pelo teste de 

Kolmogorov-Smirnov, para uma probabilidade p<0,05. Quando as distribuições 

diferiram significativamente da normal, optou-se pela comparação de medianas 

através de estatísticas não paramétricas, tendo-se utilizado valor de H, a estatística 

do teste de Kruskal-Wallis (Bhattacharyya & Johnson, 1977), para o nível de 

significância p<0,05. 

A diversidade com que as pós-larvas ocorreram nos colectores foi calculada 

através do índice de Shannon-Weaver (Shannon & Weaver, 1949). Para a 

comparação entre amostras utilizou-se um índice de diversidade relativa, a 

equitabilidade, proposto por Legendre & Legendre (1979) (capítulo IV, pág. 155). 

Para o tratamento dos dados utilizou-se o programa Statistica versão 4.5 

para Windows e o programa M.V.S.P. especificamente para o cálculo do índice de 

diversidade e equitabilidade. 

3 - Resultados 

3.1 - Análise sedimentológica 

A zona da ponte para a ilha de Faro, onde se colocaram os colectores entre 

Maio de 1990 e Julho de 1991, caracterizou-se pela deposição preferencial de 

sedimento de tipo arenoso. 
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Os colectores inicialmente com uma maior fracção de sedimento vasoso 

(56% de sedimento <63 tim), no final da experiência tinham já adquirido 

características mais próximas dos sedimentos arenosos, quer a nível da diminuição 

da percentagem de sedimento < 63 pm, quer devido ao aumento do diâmetro 

médio do grão (Tab. VI.l). 

Tabela VI.l - Caracterização do sedimento com o qual se preencheram os 

colectores colocados na zona da ponte para a ilha de Faro, no início e no fim da 

experiência, respectivamente em Maio de 1990 e Julho de 1991. 

Tipo de sedimento % matéria orgânica 0 médio do grão (mm) % de sedimento< 63pm 

Areia (Maio 1990) 0,12 0,50 1,06 

Areia (Julho 1991) 21,54 0,44 6,84 

Vasa (Maio 1990) 3,05 0,08 56 

Vasa (Julho 1991) 32,59 0,39 28,3 

A percentagem de matéria orgânica no sedimentou aumentou da estação 

mais externa para a mais interna (Tab. VI.2). A dimensão média do grão diminuiu 

para as zonas mais interiores, enquanto que a proporção de sedimento vasoso 

(<63pm) aumentou. 

Tabela VI.2 - Caracterização do sedimento das amostras recolhidas ao longo 

do canal de Faro, em Setembro de 1992 (Correia, 1993). 

Estação % matéria orgânica 0 médio do grão (mm) % de sedimento< 63pm 

1 1,47 0,56 1,16 

2 2,53 0,37 1,78 

4 3,22 0,46 8,46 

7 35,24 0,45 4,58 

3.2 - Percentagem de sucesso na fixação e metamorfose 

O sucesso na fixação e metamorfose, ou seja, na transição do plâncton para o 

bentos aumentou, de um modo geral, em Cardium edule (Fig. 6.2) e Ruditapes 
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decussatus (Fig. 6.3), para o final do período de recrutamento de cada ano. A 

percentagem mais elevada de sucesso na transição calculada para a primeira 

espécie ocorreu em 28 de Novembro de 1990, enquanto que, para a segunda, esse 

valor ocorreu em 10 de Novembro de 1990. 

y 12 

Cardium edulc 

CN <N or^r^cccoa^ONOO 
rxi rsJ r<~. r—< r—• CN CO O ^ O CN •—í r-j ri H 

Datas de recolha 

Figura 6.2 - Percentagem de sucesso na transição para o bentos das pós- 

larvas de Cardium edule, calculada para intervalos quinzenais, entre Junho de 1990 

e Julho de 1991. 

Ruditaves decussatus 

(N(NCDCD^d-)in^OvOt^ ÍN fN ^t^t^coooc^asoo in cn on io o vD ^ co ^ o vo o ^ r. 
° S íi s 

Datas de recolha 

Figura 6.3 - Percentagem de sucesso na transição para o bentos das pós- 

larvas de Ruditapes decussatus, calculada para intervalos quinzenais, entre Junho de 

1990 e Julho de 1991. 

Em termos médios para todo o período de amostragem, o sucesso médio da 

transição entre o plâncton e o bentos foi mais elevado em R. decussatus 

(10,4±0,019%) comparativamente a C. edule (8,8±0,012%). 
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3.3 - Variação temporal do recrutamento 

3.3.1 - sedimento recolhido mensalmente 

Nos colectores com sedimento de areia recolhido mensalmente foram 

capturados bivalves pertencentes a 45 taxa e nos colectores com sedimento de vasa 

identificaram-se 24 taxa (Anexo VI). 

3.3.1.1 - Abundâncias relativas por tipo de sedimento e por espécie 

Considerando a totalidade dos bivalves capturados durante todo o período 

de amostragem, a abundância dos bivalves que ocorreram nos colectores com areia 

(74%) foi superior à verificada nos colectores com vasa (26%). 

A espécie que ocorreu com maior abundância foi R. decussatus. Esta espécie 

foi mais abundante em areia do que em vasa, tal como Venempis aurea, Venenipis 

pullastra e Abra ovata, enquanto que C. edule e Scrobicularia plana foram mais 

abundantes nos colectores de vasa (Tab. VI.3). 

Tabela VI.3 - Abundâncias totais expressas em percentagem (>1%) das pós- 

larvas fixadas mensalmente nos colectores com sedimento de areia e de vasa. 

Espécies % Areia % Vasa % Areia+Vasa 

Ruditapes decussatus 21,0 18,4 20,3 
Venempis aurea 20,9 15,5 19,5 
Cardium edule 12,3 16,6 13,4 
Scrobicularia plana 10,2 13,8 11,1 
Venempis pullastra 11,9 8,2 11,0 
Abra ovata 9,2 6,8 8,6 
Lepton nitidum 3,0 5,9 3,7 
Abra alba 0,7 3,0 1,3 

3.3.1.2 - Recrutamento por tipo de sedimento 

Apesar de quantitativamente mais importante nos colectores com areia, 

notou-se uma variação estacionai nítida no recrutamento (comprimento < 1 

milímetro), nos colectores com areia (Fig. 6.4) e com vasa (Fig. 6.5), ocorrendo os 
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valores superiores durante os meses de Primavera e Verão e os inferiores durante o 

Outono e Inverno. No entanto, em qualquer dos tipos de sedimento, foram 

encontrados indivíduos recém-fixados durante todo o período amostrado. 
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Figura 6.4 - Abundâncias mensais totais (n= 8292) e dos bivalves com 

comprimento < 1 mm (n= 3027) capturados nos colectores com sedimento de areia 

durante o período de amostragem entre Junho de 1990 e Julho de 1991. 
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Figura 6.5 - Abundâncias mensais totais (n= 2903) e dos bivalves com 

comprimento < 1 mm (n= 924) capturados nos colectores com sedimento de vasa 

durante o período de amostragem entre Junho de 1990 e Julho de 1991. 

A aplicação do teste de Kolmogorov-Smirnov (Tab. VI.4) evidenciou que as 

distribuições das abundâncias das pós-larvas de V. pullastra e S. plana com 

comprimento < 1 mm diferiram significativamente da normal (p<0,05). O teste de 

Kruskal-Wallis (Tab. VI.5), aplicado às abundâncias das pós-larvas com essas 
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dimensões, evidenciou a inexistência de diferenças significativas (p<0,05) na 

abundância das espécies R. decnssatus, V. aurea, V. pullastra e S. plana, fixadas nos 

colectores com areia ou vasa. Verificou-se a existência de diferenças significativas 

(p<0/05) entre as abundâncias de C edule e A. ovata fixadas nos colectores com os 

dois tipos de sedimento. 

Tabela VI.4 - Resultados da aplicação do teste de Kolmogorov-Smirnov 

(p<0/05) às abundâncias dos bivalves com comprimento < 1 mm capturados 

mensalmente nos colectores com sedimentos de areia e de vasa, durante o período 

de amostragem entre Junho de 1990 e Julho de 1991.(Ho: as distribuições das 

abundâncias das várias espécies não diferem significativamente da normal). 

Espécies Kolmogorov-Smirnov (d) P 

Cardium edule d= 0,156 p>0,05 (não signif.) 

Ruditapes decussatus d = 0,219 p<0,20 (não signif.) 

Venerupis aurea d= 0,316 < 0,15 (não signif.) 

Venempis pullastra d= 0,310 <0,05 

Scrobicularia plana d= 0,347 <0,05 

Abra ovata d= 0,227 < 0,15 (não signif.) 

Tabela VI.5 - Resultados da aplicação do teste de Kruskal-Wallis às 

abundâncias dos bivalves com comprimento < 1 mm capturados mensalmente nos 

colectores com sedimentos de areia e de vasa. (Ho: não existem diferenças 

significativas entre as abundâncias fixadas em areia e em vasa, para cada espécie). 

Espécies Kruskal-Wallis (H) P 
Cardium edule H = 6,876 <0,01 

Ruditapes decussatus H = 0,730 p>0,05 (não signif.) 

Venerupis aurea H = 2,846 <0,1 (não signif.) 

Venerupis pullastra H = 1,480 p>0,05 (não signif.) 

Scrobicularia plana H = 0,983 p>0,05 (não signif.) 

Abra ovata H = 3,401 <0,01 

TOTAL H = 9,144 p<0,01 

Para o total das abundâncias das 6 espécies consideradas, que em conjunto 

representaram aproximadamente 84% dos bivalves fixados, o resultado do teste de 

Kruskal-Wallis evidenciou a existência de diferenças significativas na fixação entre 

colectores com sedimento de areia ou de vasa. 
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3.3.1.3 - Recrutamento por espécie 

Nos colectores recolhidos mensalmente, a maior abundância de bivalves 

com comprimentos < Imm das espécies C. edule (Fig. 6.6), R. decussatus (Fig. 6.7), V. 

auren (Fig. 6.8), V. pullastra (Fig. 6.9), S. plana (Fig. 6.10) e A. ovata (Fig. 6.11), 

ocorreu em sedimento de areia e nos meses de Verão. Em C. edule e S. plana os 

períodos de recrutamento foram mais prolongados, estendendo-se durante os 

meses de Outono e Inverno. 
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Figura 6.6 - Abundância das pós-larvas de Cardium edule com comprimento 

< Imm fixadas mensalmente nos colectores com sedimento de areia (n=409) e de 

vasa (n= 159), durante o período de amostragem, de Junho de 1990 a Julho de 1991. 

3500,0 

3000,0 AREIA 
> 2500,0 

2000,0 

1500,0 
VASA 1000,0 

/ 

" S 500,0 

0,0 
8 g 

Meses 

Figura 6.7 - Abundância das pós-larvas de Ruditapes decussatus com 

comprimento < Imm fixadas mensalmente nos colectores com sedimento de areia 

(n= 622) e de vasa (n= 251), durante o período de amostragem, de Junho de 1990 a 

Julho de 1991. 
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Figura 6.8 - Abundância das pós-larvas de Venerupis aurea com comprimen- 

to < Imm fixadas mensalmente nos colectores com sedimento de areia (n= 650) e 

de vasa (n= 56), durante o período de amostragem, de Junho de 1990 a Julho de 

1991. 
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Figura 6.9 - Abundância das pós-larvas de Venerupis pullastra com 

comprimento < Imm fixadas mensalmente nos colectores com sedimento de areia 

(n= 522) e de vasa (n= 82), durante o período de amostragem, de Junho de 1990 a 

Julho de 1991. 
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Figura 6.10 - Abundância das pós-larvas de Scrobicularia plana com compri- 

mento < Imm fixadas mensalmente nos colectores com sedimento de areia (n= 108) 
e de vasa (n= 126), durante o período de amostragem, de Junho de 1990 a Julho de 
1991. 
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Figura 6.11 - Abundância das pós-larvas de Abra ovata com comprimento 

<lmm fixadas mensalmente nos colectores com sedimento de areia (n= 357) e de 

vasa (n= 87), durante o período de amostragem, de Junho de 1990 a Julho de 1991. 

3.3.2 - sedimento substituído quinzenalmente 

Nos colectores cujo sedimento foi substituído quinzenalmente, 

identificaram-se bivalves pertencendo a 23 taxa, em sedimento de areia (Tab. VI.6), 

e a 18 taxa em sedimento de vasa (Tab. VI.7). Em qualquer dos tipos de sedimento, 

os bivalves mais frequentes pertenceram às espécies C. edule, R. decussatus, V. aurea, 

V. pullastra, S. plana e A. ovata. Capturaram-se apenas em vasa os bivalves dos taxa 

Arca tetragona e Dosinia spp.. Bivalves dos taxa Nucula nucleus, Mysella bidentata, 

Acanthocardia aculeata, Donacilla comea, Donax variegatus, Tellina spp. e Hiatella spp. 

ocorreram apenas nos colectores com areia. 

3.3.2.1 - Abundâncias relativas por tipo de sedimento e por espécie 

Em termos quantitativos, as espécies mais importantes foram C. edule, R. 

decussatus, S. plana, A. ovata e V. aurea, a que se seguiram L nitidum, A. alba e V. 

pullastra (Tab. VI.8). A abundância relativa dos bivalves capturados quinzenal- 

mente em areia, expressa em percentagem, foi superior (67%) à dos encontrados 

em vasa (27%). C. edule, S. plana e A. ovata foram mais abundantes nos colectores 

com sedimento vasoso, enquanto que R. decussatus, V. aurea e V. pullastra 

ocorreram principalmente nos colectores com areia (Tab. VI.8). 
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Tabela V1.6 - Ocorrência das pós-larvas com comprimento < 1,0 mm 

capturadas quinzenalmente nos colectores com areia, durante o período de 

amostragem entre Junho de 1990 e Julho de 1991. 

Q- Cl. B. 00 D- a. B. cx A H A 
B. 

-a B. -c. B. 
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Tabela VI.7 - Ocorrência das pós-larvas com comprimento < 1,0 mm 

capturadas quinzenalmente nos colectores com vasa, durante o período de 

amostragem entre Junho de 1990 e Julho de 1991. 
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Tabela VI.8 - Abundâncias relativas, expressas em percentagem, das pós- 

larvas de bivalves fixadas quinzenalmente nos colectores com sedimento de areia e 

de vasa durante o período de amostragem, entre Junho de 1990 e Julho de 1991. 

Taxa % Areia % Vasa % Areia+Vasa 

Cardium edule 26,3 32,3 28,3 

Ruditapes decnssatus 15,7 14,1 15,2 

Scrobicularia plana 8,2 14,1 10,2 

Abra ovata 9,4 10,4 9,8 

Venerupis aurea 6,2 5,1 5,8 

Lepton nitidum 5,9 5,4 5,7 

Abra alba 4,9 4,0 4,6 

Venerupis pullastra 4,7 3,0 4,2 

Modiolus barbatus 3,0 0,3 2,1 

Mytilus edulis 2,0 1,0 1,7 
Anomia ephipium 2,2 0,3 1,6 

Neolepton sykesi 1,2 0,7 1,0 
A. paucicostata 1,0 1,0 1,0 
A. tuberculata 0,8 0,0 0,6 

Chamelea gallina 0,5 0,7 0,6 

Spisula solida 0,5 0,3 0,4 

Bamea spp. 0,5 0,3 0,4 

Donax venustus 0,5 0,0 0,3 

Nucula spp. 0,5 0,0 0,3 
Donax trunculus 0,0 0,7 0,2 
Myrtea spinifera 0,3 0,0 0,2 

Mysella bidentata 0,3 0,0 0,2 

Arca tetragona 0,0 0,7 0,2 

Donacilla córnea 0,2 0,0 0,1 
Donax variegatus 0,2 0,0 0,1 
Hiatella artica 0,2 0,0 0,1 
Tellina tenuis 0,2 0,0 0,1 
Dosinia lupinus 0,0 0,3 0,1 

OUTROS 4,5 5,1 4,7 

3.3.2.2 - Recrutamento por tipo de sedimento 

Em qualquer dos dois tipos de sedimento foram sempre encontradas pós- 

larvas fixadas durante todo o período de amostragem. Observou-se uma maior 
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intensidade do recrutamento durante os meses de Primavera e Verão 

comparativamente aos de Outono e Inverno (Fig. 6.12). Esta variação foi sobretudo 

nítida nos colectores de areia, onde as abundâncias foram, quase exclusivamente, 

superiores. As variações das abundâncias nem sempre foram síncronas, apesar de 

globalmente ter ocorrido alguma semelhança nos dois tipos de sedimentos. 
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Datas de recolha dos colectores 

Figura 6.12 - Abundância total das pós-larvas de bivalves fixadas 

quinzenalmente nos colectores com sedimentos de areia (n= 594) e de vasa (n= 297) 

durante o período de amostragem entre Junho de 1990 e Julho de 1991. 

A aplicação do teste de Kolmogorov-Smirnov (Tab. VI.9) evidenciou que as 

distribuições das abundâncias das pós-larvas de C. edule e S. plana diferiram 

significativamente da normal (p<0,05). 

Tabela VI.9 - Resultados da aplicação do teste de Kolmogorov-Smirnov 

(p<0,05) às abundâncias dos bivalves com comprimento < 1 mm capturados 

quinzenalmente nos colectores com sedimentos de areia e de vasa, durante o 

período de amostragem entre Junho de 1990 e Julho de 1991.(Ho: as distribuições 

das abundâncias das várias espécies não diferem significativamente da normal). 

Espécies Kolmogorov-Smirnov (d) P 
Cardium edule d= 0,291 p<0,05 

Ruditapes decussatus d = 0,161 p>0,05 (n.signif.) 

Venerupis aurea d= 0,128 p>0,05 (n.signif.) 

Venerupis pullastra d= 0,210 p<0,15 (n.signif.) 

Scrohicularia plana d= 0,386 <0,05 

Abra ovata d= 0,104 p>0,05 (n.signif.) 
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O teste de Kruskal-Wallis (Tab. VI.10) evidenciou a existência de diferenças 

significativas (p<0/05) entre as abundâncias das várias espécies analisadas, fixadas 

quinzenalmente nos colectores com areia ou vasa, excepto em S. plana. Também 

para o conjunto das abundâncias das espécies analisadas, que representaram 74% 

do total de bivalves capturados quinzenalmente, o resultado do teste de Kruskal- 

Wallis demonstrou a ocorrência de diferenças significativas na fixação entre os 

colectores com sedimento de areia e com sedimento de vasa. 

Tabela VI.IO - Resultados da aplicação do teste de Kruskal-Wallis às 

abundâncias dos bivalves com comprimento < 1 mm capturados quinzenalmente 

nos colectores com sedimentos de areia e de vasa. (Ho: não existem diferenças 

significativas entre as abundâncias fixadas em areia e em vasa, para cada espécie). 

Espécies Kruskal-Wallis (H) P 

Cardium edule H = 4,613 <0,05 

Ruditapes decussatus H = 6,087 <0,05 

Venempis aurea H = 6,463 <0,05 

Venerupis pullastra H = 7,784 <0,01 

Scrohicularia plana H = 0,147 p>0,05 (não signif.) 

Abra ova ta H = 5,277 <0,05 

TOTAL H = 16,93 p<0,01 

3.3.2.3 - Recrutamento por espécie 

Com excepção das pós-larvas de C. edule (Fig. 6.13) e de S. plana (Fig. 6.17) 

que estiveram presentes praticamente ao longo de toda a amostragem, as 

abundâncias das pós-larvas das restantes espécies analisadas evidenciaram uma 

variação estacionai nítida. O recrutamento de R. decussatus (Fig. 6.14) terminou em 

1990 no início de Novembro e iniciou-se no princípio de Junho de 1991. As pós- 

larvas de V. aurea (Fig. 6.15) e V. pullastra (Fig. 6.16) deixaram de ocorrer nos 

colectores no início de Outubro de 1990 e apenas reapareceram em Abril e em 

Junho de 1991, respectivamente. 
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Figura 6.13 - Abundância das pós-larvas de Cardium edule com comprimento 

< Imm fixadas quinzenalmente nos colectores com sedimento de areia {n= 156) e 

de vasa (n= 96), durante o período de amostragem, de Junho de 1990 a Julho de 

1991. 
250 -   

AREIA > 200 

VASA 

100 4 

\ ✓ 50 % ^ 

vOt^tXCOOOONO^OOT—ir-"<N(N 
00 tO O CD NC (N 00 C-v 

ifSCNtOCOTUDin^DvOt-^g- 
t2c~2'-í~o~in'cNCT.inoj|v,^v, <NrH(NT—fOr-i CN t~v 

Datas de recolha dos colectores 

Figura 6.14 - Abundâncias das pós-larvas de Ruditapes decussatus com 

comprimento < Imm fixadas quinzenalmente nos colectores com sedimento de 

areia (n= 93) e de vasa (n= 42), durante o período de amostragem, de Junho de 
1990 a Julho de 1991. 
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Datas de recolha dos colectores 

Figura 6.15 - Abundâncias das pós-larvas de Venerupis aurea com 

comprimento < Imm fixadas quinzenalmente nos colectores com sedimento de 

areia (n= 37) e de vasa (n= 15), durante o período de amostragem, de Junho de 

1990 a Julho de 1991. 
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Datas de recolha dos colectores 

Figura 6.16 - Abundâncias das pós-larvas de Venerupis pullastra com 

comprimento < Imm fixadas quinzenalmente nos colectores com sedimento de 

areia (n= 28) e de vasa (n= 9), durante o período de amostragem, de Junho de 1990 

a Julho de 1991. 
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Datas de recolha dos colectores 

Figura 6.17 - Abundâncias das pós-larvas de Scrobicularia plana com compri- 

mento < Imm fixadas quinzenalmente nos colectores com sedimento de areia 
(n=49) e de vasa (n=42), durante o período de amostragem, de Junho de 1990 a 

Julho de 1991. 
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Figura 6.18 - Abundâncias das pós-larvas de Abra ovata com comprimento < 

Imm fixadas quinzenalmente nos colectores com sedimento de areia (n= 56) e de 

vasa (n= 31), durante o período de amostragem entre Junho de 1990 e Julho de 

1991. 
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As pós-larvas de A. ovata (Fig. 6.18) não foram capturadas desde Outubro de 

1990 até Março de 1991. 

A amplitude das variações interanuais do recrutamento foi superior em C. 

edule e em A. ovata, cujas abundâncias pós-Iarvares foram mais elevadas no ano de 

1991, enquanto que, nos restantes taxa, a abundância do recrutamento foi 

semelhante nos dois anos. 

3.3.2.4 - Diversidade e equitabilidade 

As flutuações da diversidade nos colectores com areia ou com vasa foram 

semelhantes (Fig. 6.19). Nos colectores com sedimento de areia os valores da 

diversidade foram normalmente mais elevados do que os calculados para os 

colectores com vasa, no mesmo período. 

A equitabilidade variou de forma semelhante nos colectores com os dois 

tipos de sedimento, tendo a amplitude observada sido maior em areia (0,42) do que 

em vasa (0,20). 
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Figura 6.19 - Evolução quinzenal do índice de diversidade de Shannon- 

Weaver e da equitabilidade nos colectores com sedimento de areia (linha a cheio) e 

de vasa (linha a tracejado), durante o período amostrado entre Junho de 1990 e 

Julho de 1991. 
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3.4 - Variação espacial do recrutamento 

3.4.1 - zona da barra de Faro-Olhão 

3.4.1.1 - Composição taxonómica e ocorrência 

Durante a amostragem na barra de Faro-Olhão, entre Março e Outubro de 

1992, foram identificados 34 taxa de bivalves (Tab. VI.ll). 

Tabela VI.ll - Lista de ocorrência das espécies capturadas nos colectores 

colocados na zona da barra de Faro-Olhão, entre Março e Outubro de 1992. 

oin AGO SET MAÍ JUN ABR MAR Taxa 

Anomia ephippium 
Mytilus eduhs 
Modiolus barbatus 
Musculas mamoratus 

Chlamys spp. 
Divancella divaricata 
Lepton mtidum 
Mysella bidentata 
Neolepton sykesi 
Montacuta ferruginosa 
Cardium edule 
Acanthocardia aculeata 
Acanthocardia spinosa 
A. paucicostata 
Venerupis aurea 
Venerupis pullastra 
Chamelea galhna 
Pitar mdis 
Dosinia lupinus 
Dosinia exoleta 
Mactra spp. 
Spisula spp. 
Donacilla comea 
Abra alba 
Abra temas 
Tellina albicans 
Tellina donacina 
Donax vittatus 
Donax vanegatus 
Donax trunculus 
Solen spp. 
Corbulla gibba 

Hiatella spp. 
Pholas spp. 
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Os bivalves capturados mais frequentemente nos colectores pertenceram às 

espécies C. edule, Mytilus edulis e Spisula spp.. Anomia ephippium, Musculus 

marmoratus, Neolepton sykesi, Donax variegatus e Corbulla gibba. As espécies que 

apenas ocorreram pontualmente durante o período de amostragem foram Chlamys 

spp., Acanthocardia spinosa, A. paucicostata, V. aurea, V. pullastra, Donax vittatus, D. 

variegatus e Pholas spp.. 

3.4.1.2 - Abundâncias relativas por espécie 

C edule foi a espécie mais abundante que ocorreu nos colectores, com 

39,56% dos exemplares capturados (Tab. VI.12). A segunda e terceira espécies mais 

abundantes, Donax variegatus e M. edulis, representaram 12,68% e 11,93% dos 

bivalves que ocorreram nos colectores, respectivamente. 

Tabela VI.12 - Abundâncias relativas, expressas em percentagem, das 

espécies com abundâncias superiores a 1 % capturadas nos colectores colocados na 

zona da barra de Faro-Olhão, entre Março e Outubro de 1992. 

Espécies Abundâncias 
(O/o) 

Cardium edule 39,59 

Donax variegatus 12,68 

Mytilus edulis 11,93 

Anomia ephippium 7,34 

Modiolus barbatus 4,76 

Neolepton sykesi 3,61 

Mysella bidentata 3,04 

Spisula spp. 2,87 

Chamela gallina 2,07 

Hiatella spp. 1,49 

Tellina donacina 1,43 

Solen spp. 1,32 

Tellina albicans 1,09 
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Também considerando apenas as pós-larvas com comprimento < 1 mm 

(Tab. VL13), C. edule foi a espécie mais abundante, com cerca de 37,12%. A 

abundância de M. edulis foi superior à de Donax variegatus e, em qualquer destas 

espécies, ultrapassou os 10%. 

Por outro lado, Hiatella spp., Tellina donacina, Solen spp. e Tellina albicans 

foram dos taxa menos abundantes, com valores da abundância relativa entre 1 e 

2%. 

Tabela VI.13 - Abundâncias relativas, expressas em percentagem, das 

espécies capturadas nos colectores colocados na zona da barra de Faro-Olhão entre 

Março e Outubro de 1992 com comprimento < 1 mm e abundâncias superiores a 

1%. 

Espécies Abundâncias 

% 

Cardium edule 37,13 

Mytilus edulis 15,85 

Donax variegatus 12,78 

Modiolus barbatus 6,74 

Anomia ephippium 5,34 

Spisula spp. 4,03 

Chamelea gallina 2,89 

Mysella bidentata 2,71 

Hiatella spp. 2,19 

Solen spp. 1,66 

Tellina albicans 1,40 

Neolepton sykesi 1,31 

3.4.2 - zona da ponte para a Ilha de Faro 

3.4.2.1 - Composição taxonómica e ocorrência 

Nos colectores colocados na zona da ponte para a ilha de Faro foram 

encontrados, durante a totalidade do período de amostragem, 24 taxa de bivalves. 

As espécies que ocorreram com maior frequência foram C. edule, A. ovata, S. plana e 

R. decussatus (Tab. VI.14). 
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Tabela VI.14 - Lista de ocorrência dos taxa capturadas nos colectores 

colocados na zona da ilha de Faro, entre Março e Outubro de 1992. 

MAR ABR | MAI | JUN [ JUL | AGO | SET | OUT laxa 

Anomia ephivpium 

Mytilas eduhs 

Modiolus barbatus 

Musculas mamoratus 

Crassostrea angidata 

Chlnmys spp. 

Divaricella divancatn 

Lepton nitidum 

Mysella bidentata 

Neolepton sykesi 

Montacuta ferruginosa 

Cardium edule 

Acanthocardia aculeata 

Acanthocnrdia echinatn 

A. paucicostata 

Ruditapes decussatus 

Venerupis aurea 

Venerupis pullastra 

Chamelea galhna 

Dosima lupinus 

Dosinia exoleta 

Scrobicularia plana 

Abra ovata 

Abra alba 

Donax vittatus 

Solen spp. 

Hiatella spp. 

Teredo spp. 

3.4.2.2 - Abundâncias relativas por espécie 

Em termos quantitativos, as espécies mais abundantes foram V. aurea, R. 

decussatus, A. ovata, V. pullastra, C. edule e S. plana (Tab. VI.15). No entanto, 

considerando a abundância das pós-larvas recém recrutadas e com comprimentos 

inferiores a 1 mm, para além desse conjunto de espécies há ainda a considerar 
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Anomia ephippium, a quarta espécie mais abundante nos colectores (Tab. VI.16). 

Apesar de apenas ter ocorrido em três dos oito meses amostrados, V. aurea foi a 

espécie mais abundante, em termos totais (Tab. VI.15), e a segunda mais 

importante relativamente aos indivíduos com comprimento < 1 mm (Tab. VI.16). 

Tabela VI.15 - Abundância relativa, expressa em percentagem, das espécies 

com abundâncias superiores a 1 % capturadas nos colectores colocados na zona da 

ilha de Faro, entre Março e Outubro de 1992. 

Espécies Abundâncias 
% 

Venerupis aurea 20,69 

R. decussatus 18,32 

Abra ovata 15,90 

V. pullastra 9,58 

Cardium edule 9,54 

Scrobicularia plana 9,31 

Anomia ephippium 5,78 

Abra alba 3,45 

Mytilus edulis 1,34 

Modiolus barbatus 1,07 

Tabela VI.16 - Abundância relativa, expressa em percentagem, das espécies 

apturadas nos colectores colocados na zona da ilha de Faro entre Março e 

Outubro de 1992 com comprimento < 1 mm e abundâncias superiores a 1 %. 

Espécies Abundâncias 
% 

R. decussatus 26,54 

Venerupis aurea 14,69 

Anomia ephippium 13,03 

Cardium edule 10,43 

Abra ovata 9,60 

Scrobicularia plana 9,24 

V. pullastra 3,44 

Mytilus edulis 3,20 

Modiolus barbatus 1,30 
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3.4.3 - Comparação entre a zona da barra de Faro-Olhão e da ponte para a 

ilha de Faro 

3.4.3.1 - Importância relativa do recrutamento 

Verificou-se um desfasamento temporal na ocorrência das abundâncias de 

pós-larvas com comprimento inferior a 1 mm, em cada uma das zonas. Assim, 

enquanto que na zona da barra o recrutamento foi mais intenso até Agosto, tendo 

ocorrido um máximo em Maio, na zona da ilha apenas a partir de Junho o 

recrutamento foi mais intenso, tendo o máximo sido atingido em Agosto (Fig. 

6.20). 

Observaram-se, para os mesmos períodos de tempo, diferenças na 

abundância do recrutamento das espécies mais abundantes (comprimento < Imm), 

entre a zona da ponte para a ilha de Faro e a zona da barra de Faro-Olhão. As pós- 

larvas de C. edule (Fig. 6.24), M. edulis (Fig. 6.22), D. variegatus (Fig. 6.27) e Modiolus 

barbatus (Fig. 6.23) foram mais abundantes na zona da barra, enquanto que, as pós- 

larvas de A. ephippium (Fig. 6.21), A. ovata (Fig. 6.29), S. plana (Fig. 6.28), R. 

decussatus (Fig. 6.25) e V. aurea (Fig. 6.26), ocorreram em maior número nos 

colectores da zona da ponte para a ilha de Faro. 
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Figura 6.20 - Comparação entre as densidades de pós-larvas com 

comprimento < 1 mm observadas nos colectores colocados na zona da barra de 

Faro-Olhão (n= 1142) e da ponte para a ilha de Faro (n= 844). 
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Figura 6.21 - Comparação entre as densidades das pós-larvas de Anomia 

uppium com comprimento < 1 mm, observadas nos colectores colocados na zona 

da barra de Faro-Olhão (n= 61)e da ponte para a ilha de Faro (n= 110). 
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Figura 6.22 - Comparação entre as densidades das pós-larvas de Mytilus 

edulis com comprimento < 1 mm observadas nos colectores colocados na zona da 

barra de Faro-Olhão (n= 181) e da ponte para a ilha de Faro (n= 27). 
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Figura 6.23 - Comparação entre as densidades das pós-larvas de Modiolus 

barbatus com comprimento < 1 mm observadas nos colectores colocados na zona da 

barra de Faro-Olhão (n= 77) e da ponte para a ilha de Faro (n= 11). 
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Figura 6.24 - Comparação entre as densidades das pós-larvas de Cardium 

edule com comprimento < 1 mm observadas nos colectores colocados na zona da 

barra de Faro-Olhão (n= 424) e da ponte para a ilha de Faro (n= 88). 
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Figura 6.25 - Comparação entre as densidades das pós-larvas de Ruditapes 

decussatus com comprimento < 1 mm observadas nos colectores colocados na zona 

da barra de Faro-Olhão (n= 0) e da ponte para a ilha de Faro (n= 224). 
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Figura 6.26 - Comparação entre as densidades das pós-larvas de Venerupis 

aurea com comprimento < 1 mm observadas nos colectores colocados na zona da 

barra de Faro-Olhão (n= 0) e da ponte para a ilha de Faro (n= 124). 
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Figura 6.27 - Comparação entre as densidades das pós-larvas de Donax 

variegatus com comprimento < 1 mm observadas nos colectores colocados na zona 

da barra de Faro-Olhão (n= 146) e da ponte para a ilha de Faro (n= 0). 
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Figura 6.28 - Comparação entre as densidades das pós-larvas de Scrobicularia 

plana com comprimento < 1 mm observadas nos colectores colocados na zona da 

barra de Faro-Olhão (n= 0) e da ponte para a ilha de Faro (n= 78). 
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Figura 6.29 - Comparação entre as densidades das pós-larvas de Abra ovata 

com comprimento < 1 mm observadas nos colectores colocados na zona da barra 

de Faro-Olhão (n= 0) e da ponte para a ilha de Faro (n= 81). 
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3.4.3.2 - Diversidade e equitabilidade 

Os valores do índice de diversidade de Shannon-Weaver foram, na zona da 

barra de Faro-Olhão, normalmente mais elevados e evidenciaram uma menor 

variação entre os meses em que decorreu a amostragem, comparativamente à zona 

da ponte para a ilha de Faro (Fig. 6.30). 

A equitabilidade manteve-se relativamente estável nos dois locais 

estudados, apesar da amplitude mais elevada verificada na barra (0,43), 

comparativamente à zona da ilha (0,18) (Fig. 6.30). 
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Figura 6.30 - Evolução mensal do índice de diversidade de Shannon-Weaver 

e da equitabilidade nos colectores colocados na zona da barra (linha a tracejado) e 

na zona da ponte para a ilha de Faro (linha a cheio), durante o período amostrado 

entre Março e Outubro de 1992; (o colector do qual foi recolhido o sedimento em 

Maio de 1992, na zona da ponte para a ilha de Faro, apresentava a rede de 

protecção removida). 

3.4.4 - Distribuição no canal de Faro 

3.4.4.1 - Abundâncias relativas por espécie 

Nas sete estações amostradas ao longo do canal de Faro, nos meses de Julho, 

Agosto e Setembro de 1992, foram identificados 24 taxa de bivalves (Anexo VII). C. 

edule e Donax trunculus foram as espécies mais abundantes (>10%). Chamelea gallina, 

Dosinia lupinus e Neolepton sykesi foram, das espécies com abundâncias superiores a 

1%, as menos abundantes (Tab. VI.17). 

Diversidade "bits" 
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Tabela VI.17 - Abundâncias relativas expressas em percentagem (>1%), do 

total de bivalves capturados no conjunto das estações (El a E7) amostradas no 

canal de Faro, nos meses de Julho a Setembro de 1992 . 

Espécies Abundâncias 
% 

Cardium edule 14,3 

Donax tninculus 12,1 

Donax vittatiis 8,7 

Abra ovata 7,7 

Abra alba 6,1 

Mytdus edulis 5,8 

Anomia ephippium 5,6 

Lepton nitidum 5,3 

Donax uariegatus 4,6 

Ruditapes decussahis 4,4 

Venempis aurea 4,1 

Mysella bidentata 3,9 

Lucinella divancata 3,1 

Scrobicularia plana 2,9 

Chamelea gallina 1,7 

Dositiia lupinus 1,7 

Neolepton sykesi 1,0 

3.4.4.2 - Variação espacial e temporal das abundâncias 

As abundâncias de bivalves com comprimento < 1 mm foram mais elevadas 

nas zonas mais interior (estação 7) e exterior (estações 1 e 2) do canal de Faro, 

comparativamente às estações intermédias (estações 3 a 6) (Fig. 6.31). 
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Figura 6.31 - Variação das abundâncias de bivalves com comprimento < 1 

mm em 7 estações no canal de Faro, nos meses de Julho (n= 175), Agosto (n- 141) e 
Setembro de 1992 (n= 97). 
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Analisaram-se as variações mensais em Julho, Agosto e Setembro de 1992, 

das espécies de bivalves com abundâncias relativas superiores a 5%. 

As pós-larvas de A. ephippium foram mais abundantes nas zonas mais 

exteriores (estação 1 e 2). A amplitude da distribuição diminuiu durante o período 

de amostragem. A abundância mais elevada ocorreu em Agosto de 1992 (Fig. 6.32). 
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Figura 6.32 - Variação das abundâncias de Anomia ephippium entre os meses 

de Julho e Setembro de 1992, em sete estações ao longo do canal de Faro (n= 23). 

As pós-larvas de M. edulis ocorreram sobretudo nas estações mais próximas 

da barra de Faro-Olhão, normalmente até à estação 3. Em Julho e Setembro foram 

também encontradas pós-larvas nas amostras obtidas na estação 7. A abundância 

mais elevada desta espécie ocorreu em Agosto de 1992 (Fig. 6.33). 
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Figura 6.33 - Variação das abundâncias de Mytilus edulis durante os meses 

de Julho, Agosto e Setembro de 1992, em sete estações ao longo do canal de Faro 

(n= 24). 
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As pós-larvas de C. edule ocorreram ao longo do canal, com excepção das 

estações 3 e 5. As abundâncias mais elevadas verificaram-se em Julho nas estações 

1,2 e 6 e, em Agosto nas estações 6 e 7. Em qualquer das estações as abundâncias 

foram inferiores nas recolhas efectuadas em Setembro de 1992 (Fig. 6.34). 
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Figura 6.34 - Variação das abundâncias de Cardium edule entre os meses de 

Julho e Setembro de 1992, em sete estações ao longo do canal de Faro (n= 59). 

L nitidum foi mais abundante nas zonas médias do canal de Faro, 

concretamente na estação 4, ocorrendo apenas nas estações mais interiores, 7 e 6, 

respectivamente em Julho e Agosto de 1992 (Fig. 6.35). A maior abundância destes 

bivalves foi observada em Agosto de 1992. 
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Figura 6.35 - Variação das abundâncias de Lepton nitidum entre os meses de 

Julho e Setembro de 1992, em sete estações ao longo do canal de Faro (n= 22). 
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D. trunculus ocorreu apenas nas estações mais exteriores, da 1 à 3. As 

abundâncias mais elevadas ocorreram em Agosto e Setembro de 1992 (Fig. 6.36). 

500,0 

> 400,0 

5 300,0 

= 200,0 

100,0 

0,0 
EST.l EST.2 EST.3 EST.4 E5T.5 EST.6 EST.7 

Estações de recolha 

JULHO 1992 AGOSTO 1992 SETEMBRO 1992 

Figura 6.36 - Variação das abundâncias de Donax trunculus entre os meses de 

Julho e Setembro de 1992, em sete estações ao longo do canal de Faro (n= 50). 

D. vittatus ocorreu também quase exclusivamente junto às zonas mais 

exteriores da Ria Formosa. A maior abundância observada em Julho correspondeu 

também a maior amplitude da distribuição desta espécie que, nesse mês, ocorreu 

na estação 6 (Fig. 6.37). 
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Figura 6.37 - Variação das abundâncias de Donax vittatus durante os meses 

de Julho, Agosto e Setembro de 1992, em sete estações ao longo do canal de Faro 

(n= 36). 

A. ovata ocorreu principalmente nas zonas médias (estações 3 e 4) e 

interiores (estações 6 e 7) do canal de Faro. As abundâncias mais elevadas 
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ocorreram em Julho e Agosto de 1992. Nessa altura a amplitude da distribuição 

destes bivalves foi mais elevada, concretamente entre as estações 3 e 7 (Fig. 6.38). 
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Figura 6.38 - Variação das abundâncias de Abra ovata durante os meses de 

Julho, Agosto e Setembro de 1992, em sete estações ao longo do canal de Faro 

(n=32). 

A abundância mais elevada de A. alba ocorreu na estação 7 em Julho de 

1992. Nesse mês, e menos significativamente em Agosto de 1992, a distribuição das 

foi mais ampla e encontraram-se pós-larvas desta espécie na estação 3 (Fig. 6.39). 
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Figura 6.39 - Variação das abundâncias de Abra alba durante os meses de 

Julho, Agosto e Setembro de 1992, em sete estações ao longo do canal de Faro (n= 

25). 

As pós-larvas de S. plana ocorreram sobretudo nas estações médias e mais 

interiores do canal de Faro, entre a estação 4 e a 7. Apenas em Setembro a 
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distribuição foi mais alargada, tendo-se encontrado estes bivalves na estação 2 (Fig. 

6.40). As abundâncias mais elevadas ocorreram em Julho e Agosto de 1992. 
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Figura 6.40 - Variação das abundâncias de Scrobicularia plana entre os meses 

de Julho e Setembro de 1992, em sete estações ao longo do canal de Faro (n= 12). 
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3.4.4.3 - Diversidade e equitabilidade 

A diversidade foi mais elevada nas zonas exteriores (estações 1 e 2) e 

interiores (estação 7), comparativamente à calculada nas zonas intermédias do 

canal de Faro, entre as estações 3 a 6. O valor mais baixo da diversidade ocorreu na 

estação 5 (Fig. 6.41). 
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Figura 6.41 - Variação do índice de diversidade de Shannon-Weaver entre as 

recolhas de bivalves efectuadas em Julho, Agosto e Setembro de 1992, em sete 

estações no canal de Faro (n= 413). 
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Os valores da equitabilidade foram semelhantes entre as várias estações e 

normalmente superiores a 0,8, com excepção da estação 5 onde o valor da 

equitabilidade foi claramente inferior (Fig. 6.42). 
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Figura 6.42 - Variação da equitabilidade entre as recolhas de bivalves 

efectuadas em Julho, Agosto e Setembro de 1992, em sete estações no canal de Faro 

(n= 413). 

4 - Discussão 

As abundâncias de pós-larvas de bivalves nos colectores com areia 

recolhidos quinzenal e mensalmente foram, globalmente superiores às observadas 

nos colectores com sedimento de vasa. No entanto, nem em todas as espécies mais 

abundantes e consideradas principais essas diferenças foram significativas. 

A diferença na fixação nos dois tipos de sedimento, verificada quer em 

termos gerais quer em termos específicos, evidenciará a existência de alguma 

capacidade de selecção do substrato para fixação, pelas larvas pedivelígeras. 

Diferenças específicas na fixação foram também observadas por Ólafsson (1988a) 

em relação a Cardium, que ocorreu em densidades significativamente mais 

elevadas em areia do que em vasa, contrariamente ao que verificou com as 

abundâncias de Macoma balthica. 
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O local adequado para a fixação e realização da metamorfose depende de 

factores físicos, químicos e biológicos que actuam sobre as larvas pedivelígeras 

(Thorson, 1966; Creutzberg, 1986). Estes factores, que podem ser de grande escala, 

como a temperatura e a salinidade, ou de pequena escala, como a presença de 

conspecíficos ou a natureza do sedimento, provocarão estímulos nas larvas. Os 

estímulos de primeira ordem serão responsáveis pela selecção de uma área vasta 

com condições gerais favoráveis para a fixação, da dezena de metros à dezena de 

quilómetros, enquanto que os estímulos de pequena escala, após a larva 

pedivelígera contactar com o substrato, permitirão uma selecção mais rigorosa do 

local exacto onde a larva se vai fixar, numa escala de um a dez centímetros. De 

entre os estímulos de pequena escala, o tipo de substrato e a presença de outros 

organismos no local parecem ser determinantes na selecção efectuada pelas larvas 

(Bhaud, 1988). O papel exacto do substrato como estímulo para a fixação e 

metamorfose não está ainda bem definido. Para Rice (1986), o substrato pode 

actuar como superfície adsortiva, fonte potencial de microorganismos e de 

alimento, ou meio essencial para as larvas escavarem e se enterrarem. Para Kraus 

& Crow (1985), a composição granulométríca será o factor responsável pela 

distribuição espacial dos bivalves. 

Por outro lado, em virtude da deposição de sedimento durante o período 

em que permaneceram enterrados, o sedimento dos colectores recolhidos 

mensalmente adquiriram características semelhantes, como é evidenciado pela 

análise sedimentológica efectuada no início e no fim da experiência. Assim, as pós- 

larvas recrutadas do ano de 1991 ter-se-ão fixado em colectores que já não 

apresentavam as características iniciais de areia e de vasa, pelo que as diferenças 

encontradas nesse período e que contribuíram para o total dos dados analisados, 

não traduziram qualquer preferência por um determinado tipo de substrato para 

fixação. Por conseguinte, as diferenças na fixação entre colectores com os dois tipos 

de sedimento terão sido melhor expressas com base na análise dos colectores 

recolhidos quinzenalmente. 

- 263 - 



Capitulo VI - Ecologia do Recrutamento de Bivalves 

O facto de um maior número de larvas se ter fixado nos colectores com 

sedimento de areia poderá resultar meramente da influência de factores 

hidrodinâmicos. Nesse caso, como defendem Eckman (1983), Hannan (1984), 

Butman (1989) e Harvey et ai (1995), as larvas comportar-se-ão como partículas 

depositadas passivamente. Por outro lado, a possibilidade de as larvas poderem 

retardar a metamorfose, o reconhecimento da existência de diferenças espaciais na 

fixação e a ocorrência largamente maioritária das pós-larvas num determinado 

substrato, parecem demonstrar que as larvas não se fixam ao acaso como partículas 

passivas, mas sim em locais seleccionados, o que reflecte um comportamento 

activo, como foi observado em Theora lúbrica por Imabayashi & Tsukuda (1984) e 

em Mercenária mercenária por Butman et al. (1988). A importância da selecção do 

substrato para fixação foi já salientada por Cole & Knight-Jones (1949), uma vez 

que as larvas apresentam, nessa altura, o maior desenvolvimento sensorial de toda 

a vida planctónica. 

Para que as larvas tenham a capacidade de seleccionar activamente o local 

para fixação é necessário que possam deslocar-se e contactar com o substrato, o 

que implica que muitas vezes tenham de contrariar as correntes. 

Na Ria Formosa, a velocidade das correntes variou entre 2,3 cm/s no estofo 

das marés mortas e 90 cm/ s em situação de marés-vivas. Chia et al (1984) mediram 

velocidades médias de natação inferiores a 1,0 cm/s, enquanto que Scheltema 

(1986), referiu velocidades entre 1,0 e 3,0 cm/ s, respectivamente a 0,05 cm e 0,20 

cm do fundo. Para Butman (1986), apenas é fisicamente realístico para as larvas 

nadarem junto ao fundo, explorando eventuais habitats favoráveis para a fixação, 

durante 40% do ciclo de maré. Deste modo, apesar do transporte e deposição 

larvar serem controlados por factores hidrodinâmicos, a larva poderá, através do 

seu comportamento, influenciar a escolha do local para fixação (Chia, 1989). 

A entrada das larvas nos colectores parece ter resultado fundamentalmente 

de fenómenos hidrodinâmicos, uma vez que, para atingirem o sedimento e se 

fixarem, as larvas atravessaram os poros da rede, pelo que antes do sedimento no 
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interior dos colectores contactaram provavelmente com a rede de nylon, um tipo 

de material que não será o adequado para a fixação. 

No entanto, mesmo após a fixação, as pós-larvas recém fixadas podem ainda 

deslocar-se e mudar de local, para o que utilizarão um filamento longo que, 

segundo Sigurdsson et al. (1976), é uma característica comum nos bivalves 

marinhos. Esta estrutura facilita o transporte pelas correntes de água, como 

descreveram Ansell (1962) em C. edule, Frenkiel & Moueza (1979) em S. plana e 

Donax znttatus e Beukema & Vias (1989) em Macoma balthica. 

A abundância de pós-larvas recém-fixadas foi quase exclusivamente mais 

elevada nos colectores mensais do que nos quinzenais, numa proporção superior à 

esperada pela maior permanência dos colectores no bentos. No entanto, sobretudo 

em S. plana, com alguma frequência (10 em 28 recolhas) a abundância dos 

colectores quinzenais foi superior à dos mensais. Esta situação, particular no 

contexto das restantes espécies, resultará do maior período de tempo de exposição 

aos predadores nos colectores mensais, cuja acção será particularmente intensa, 

uma vez que as valvas destes bivalves são muito frágeis. 

A predação da macrofauna sobre as pós-larvas recém-fixadas terá sido 

reduzida comparativamente à existente na natureza, devido aos colectores terem 

sido cobertos com rede. Apesar disso, alguma predação terá ocorrido, sobretudo 

nos colectores recolhidos mensalmente, já que pós-larvas de predadores também 

ficaram retidas e cresceram no interior dos recipientes. Com efeito, nos colectores 

foram encontradas várias espécies referenciadas como predadoras de bivalves, 

sobretudo caranguejos: Carcinus maenas (Sprung, 1993, 1994c), camarões: Crangon 

crangon (Pihl & Rosenberg, 1983), anfípodes: Pontoporeia afins e P.femorata (Elmgren 

et ai, 1986), poliquetas; Nereis diversicolor (Diop &: Glemarec, 1990), gastrópodes: 

llyanassa obsoleta (Hunt et al, 1987), equinodermes: Asterias mbens (Allen, 1983); 

planárias: Stylochus ellipticus (Morales-Alamo et al, 1988), peixes: Gobius niger 

(Peterson, 1982), Pomatoschistus minutus (Ólafsson, 1988). Para além destas espécies, 

as abundâncias do colector com areia recolhido em Janeiro de 1991, e com vasa 
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recolhidos em Dezembro de 1990 e em Março de 1991, que na altura da recolha não 

se encontravam cobertos pela rede podem ter sido limitadas por Pleuronectes 

platessn (Pihl (1985), Spams aurata (Wassef & Eisawy, 1985; Gamito, 1994) e Solea 

vulgaris (Andrade, 1990) e aves: ostraceiros {Haematopus ostralegiis) ou patos 

{Somatena mollissima) (Dijkema, 1992). 

Para além da predação, também a acção de parasitas pode explicar a 

diminuição nas abundâncias, como foi observado por Morales-Álamo et ai. (1988) e 

Russel-Pinto (1990) o que ocorrerá sobretudo em situações de densidades muito 

elevadas como as que se registaram nos colectores. 

O parasitismo sobre os bivalves adultos pode também ser, indirectamente, 

limitante para o recrutamento. De facto, segundo Mejuto (1984b) a cercária de 

Bucephalus sp. provoca a castração dos adultos de C. edule, enquanto que Camacho 

(1980) observou, na Ria de Arosa, a destruição completa de gónadas de adultos de 

R. decussatus e P. pullastra parasitadas por tremátodes. 

Globalmente, as larvas parecem ter preferido fixar-se em sedimentos já 

anteriormente colonizados. Segundo Woodin (1986), as larvas podem exibir um 

comportamento gregário, seleccionar um local devido à influência de um estímulo 

positivo, além da presença de conspecíficos, rejeitar locais devido à existência de 

estímulos negativos, ou não evidenciarem qualquer comportamento óbvio, 

positivo ou negativo, para a selecção do local. 

A presença de adultos no local da fixação é vantajosa porque assegura, em 

princípio, a existência de condições favoráveis à sobrevivência. Por outro lado, em 

situações de "stress", por exemplo alimentar, os adultos e os juvenis competirão 

entre si, sendo estes, eventualmente, os primeiros a ser prejudicados. 

A competição exerce uma influência considerável na história evolutiva das 

comunidades naturais, mas é difícil de analisar no meio natural e especialmente em 

comunidades bentónicas de sedimentos móveis (Wilson, 1991). A possibilidade da 

competição entre indivíduos da meiofauna permanente (por exemplo, nemátodes 

ou copépodes) afectar negativamente a fixação de larvas da macrofauna e a 
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sobrevivência pós-larvar constitui a "hipótese da obstrução" ("bottleneck 

hypothesis") proposta por Bell & Coull (1980). No entanto, Zobrist & Coull (1992) 

não observaram um efeito significativo de qualquer taxa meiobentónico sobre a 

fixação das larvas da macrofauna, concretamente do poliqueta Streblospio benedicti e 

do bivalve Mercenária mercenária pelo que, se a obstrução provocada pela 

meiofauna existe, não influenciará a fixação nem provocará a emigração das pós- 

larvas recém-fixadas. 

Segundo Guillou & Tartu (1994), a competição por alimento não é 

determinante para a diminuição das abundâncias pós-larvares. No entanto, como 

resultado da entrada cumulativa de pós-larvas e do seu crescimento durante 14 

meses nos colectores protegidos contra a predação, as densidades atingiram =14400 

indivíduos/m2 em areia e =5600 indivíduos/m2 em vasa. Por conseguinte, é 

provável que, nessa altura, alguma competição por alimento e por espaço possa ter 

ocorrido. De facto, Ólafsson (1988a) observou a existência de competição 

intraespecífica em populações de Macoma balthica com densidades a partir de 1000 

indivíduos/m2. Por outro lado, densidades muito elevadas de adultos de C. edule 

não mostraram ter qualquer efeito negativo sobre as abundâncias pós-larvares, 

contrariamente ao que ocorreu em Macoma balthica (Ólafsson, 1988a). Esta diferença 

resultará da sobreposição do modo de alimentação detritívora que se verifica entre 

os adultos e as pós-larvas de Macoma balthica, enquanto que os adultos de C. edule 

são filtradores e as pós-larvas são detritívoras. Para além disso, nesta espécie, os 

adultos além de não competirem com as pós-larvas por alimento, ainda aumentam 

a disponibilidade de alimento com as suas excreções, o que constitui uma forma de 

transferência de energia do plâncton para o bentos. 

Para Commito (1987), a interacção entre larvas e adultos de bivalves não 

afecta o recrutamento e pode mesmo favorecer a sobrevivência das pós-larvas 

recém-fixadas, o que foi observado em M. edulis por McGrorty et al. (1990). Com 

efeito, as larvas ou as pós-larvas recém-fixadas podem ser ingeridas 

respectivamente por adultos suspensívoros ou detritívoros e, apesar disso, 
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passarem vivas pelo tubo digestivo, continuando o seu desenvolvimento após 

serem expelidas (Mileikovsky, 1974). 

A influência dos bivalves adultos na fixação de larvas dependerá de três 

tipos de mecanismos, sugeridos por Connell & Slatyer (1977): facilitação, em que 

estímulos químicos produzidos por conspecíficos influenciam favoravelmente a 

fixação e a metamorfose, como foi observado em Ostrea edulis (Bayne, 1969), 

Mercenária mercenária (Keck et ai, 1971) e Crassostrea virginica (Veitch & Hidu, 1971); 

tolerância, em que não existe qualquer influência na fixação das larvas, como foi 

descrito em Mercenária mercenária por Hunt et al. (1987); e inibição, como foi 

verificado por Williams (1980) relativamente a Tapes japonica. 

Para além da influência provocada por conspecíficos, adultos de diferentes 

taxa podem actuar sobre a fixação das larvas de bivalves. De facto, Luckenbach 

(1987) observou a fixação de grande número de larvas de Mulinia lateralis em 

comunidades caracterizadas por densidades elevadas do poliqueta tubícola 

Diopatra cuprea, e Gallagher et al. (1983) verificaram que Macoma balthica facilitava a 

colonização do poliqueta Hobsonia florida, enquanto que inibia a fixação do 

crustáceo Tanais sp.. No entanto, o facto de neste estudo não se terem encontrado 

diferenças significativas entre as recolhas dos colectores mensais e as efectuadas na 

natureza, apesar da abundância mais elevada nos primeiros, parece indicar que as 

larvas ter-se-ão fixado nas duas zonas, independentemente da presença de 

conspecíficos ou de outras espécies. 

Segundo Woodin (1986) a presença de bivalves suspensívoros reduz a 

probabilidade de sucesso na fixação das larvas, incluindo as da mesma espécie. A 

predação das larvas na altura da fixação é considerado como o principal 

mecanismo explicativo da diminuição do recrutamento em zonas com densidades 

elevadas de bivalves adultos filtradores (André & Rosenberg, 1991; Borsa & Millet, 

1992; Guillou & Tartu, 1994). 

A importância da predação por bivalves adultos depende do encontro entre 

as larvas e os adultos (Peterson, 1982), bem como da dimensão do agregado de 
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adultos e da capacidade de movimento das larvas (Butman, 1986). Esse encontro é 

determinado pela hidrodinâmica do local e em particular da camada junto ao 

fundo (0'Riordan et ai, 1995). 

4.1 - Sucesso na fixação e metamorfose 

A transição entre o plâncton e o bentos, quantificada por Salaún et al. (1991), 

e denominada percentagem de metamorfose, foi em média mais eficaz em R. 

decussatus do que em C. edule já que, respectivamente, 10,4% e 8,8% das larvas 

planctónicas adquiriram com sucesso a vida bentónica. Assim, as larvas 

pedivelígeras de R. decussatus apresentaram uma maior capacidade em seleccionar 

o sedimento adequado para a fixação, eventualmente como consequência de uma 

vida planctónica mais prolongada. 

As percentagens de sucesso na transição para o bentos aumentaram, em 

ambas as espécies e de um modo geral, para o final do período de recrutamento, o 

que poderá estar associado ao facto de nos últimos meses de Verão a produção 

primária planctónica na Ria Formosa ser mais intensa (Sprung, 1994b). Nesses 

meses ocorrerá um máximo de fitoplanctontes com dimensões reduzidas (Assis et 

ai, 1984), os quais serão os mais adequados para servirem de alimento às larvas de 

bivalves (Fritz et ai, 1984), cujo diâmetro da boca se situa entre 10 e 20 pm (Ukeles 

& Sweeney, 1969). 

Os valores da transição nestas duas espécies, na Ria Formosa, foram 

superiores à percentagem de metamorfose de 2,4% calculada para Pecten maximus 

(Salaún et al, 1991), bem como aos resultados obtidos por Rumrill (1991) que, com 

base em dados de Korringa (1941), Carriker (1961), Quayle (1964) e Jorgensen 

(1981), calculou que a sobrevivência na passagem para o bentos foi 

respectivamente de 2,5% em Ostrea edulis, 2,6% em Mercenária mercenária, 1,8% em 

Crassostrea gigas e 2,4% em M. edulis. 
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4.2 - Variação espacial do recrutamento 

A análise da distribuição espacial das pós-larvas de bivalves ao longo do 

canal de Faro permitiu verificar a existência de limites espaciais definidos na 

distribuição das espécies. A abundância total de bivalves foi tendencialmente mais 

elevada nas estações mais exteriores (junto à barra de Faro-Olhão), bem como nas 

mais interiores (junto à ponte para a ilha de Faro). Também os valores da 

diversidade foram mais elevados nessas zonas. A diversidade mais elevada na 

zona da barra resultará da entrada de larvas pedivelígeras e de pós-larvas 

ressuspendidas originárias da zona marítima adjacente. Por outro lado, os valores 

da zona interior evidenciarão as condições favoráveis para o desenvolvimento pós- 

larvar de espécies de bivalves. O valor da equitabilidade situou-se normalmente 

próximo de 0,8, o que indica que os povoamentos se encontravam em equilíbrio 

(Daget, 1979). 

Para além das diferenças a nível de granulometria, a distribuição espacial 

verificada, quer entre os colectores na zona da barra de Faro-Olhão e da ponte para 

a ilha de Faro, quer nas estações efectuadas ao longo do canal de Faro, pode 

também depender do modo de alimentação utilizado pelas várias espécies. Assim, 

as espécies mais abundantes nas zona da ponte para a ilha e nas estações mais 

interiores, ocorreram em sedimentos com uma maior percentagem de vasa e de 

matéria orgânica e serão predominantemente detritívoras. 

Por outro lado, as espécies que ocorreram nas estações próximas da barra, 

em sedimentos arenosos, com uma percentagem de matéria orgânica reduzida, 

serão predominantemente suspensívoras. As espécies com este último tipo de 

alimentação podem apresentar distribuições espaciais alargadas, já que são 

independentes do alimento disponível no sedimento. 
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4.3 - Variação temporal do recrutamento 

De um modo geral, ocorreram pós-larvas nos colectores durante todo o 

período de amostragem, excepto no início do Inverno. No entanto, notou-se uma 

variação sazonal da intensidade do recrutamento, que foi mais elevada durante os 

meses de Primavera e Verão. Este tipo de comportamento sazonal também foi 

expresso pelos valores da diversidade e equitabilidade, que foram semelhantes aos 

determinados por Denis (1983) no Golfo du Morbihan (Norte de França) e 

superiores aos observados por Fernandez et al (1984) na Ria de Arosa. 

A substituição quinzenal do sedimento nos colectores permitiu detectar as 

variações do recrutamento numa pequena escala e determinar os períodos em que 

as várias espécies de bivalves de sedimentos móveis recrutaram na Ria Formosa. A 

comparação entre as abundâncias das pós-larvas com comprimento < 1 mm e o 

total de bivalves presentes nos colectores, evidenciou a importância relativa do 

recrutamento em cada mês, bem como as diferenças entre colectores com 

diferentes tipos de sedimento. Assim, confirmou-se a variação sazonal observada 

nos colectores quinzenais e constatou-se a menor abundância e flutuação dos 

valores do recrutamento nos colectores com vasa. 

As flutuações do recrutamento com as estações do ano resultaram 

fundamentalmente da evolução anual da temperatura, já que este parâmetro é 

determinante na definição do período de reprodução das espécies e, consequente- 

mente, dos períodos de ocorrência das larvas no plâncton e das pós-larvas no 

bentos. 

Para além das variações sazonais da temperatura, também as diferenças 

entre os períodos de recrutamento das espécies na zona da barra de Faro-Olhão 

(entre Abril e Junho de 1992), e na zona da ponte para a ilha de Faro (entre Junho e 

Setembro de 1992), podem ser atribuídas à diferença de temperatura entre as duas 

zonas. Assim, as pós-larvas que recrutaram na zona da barra serão provavelmente 

- 271 - 



Capítulo VI - Ecologia do Recrutamento de Bivalves 

originárias de espécies que efectuam a reprodução com temperaturas inferiores às 

necessárias para as espécies que recrutaram nas zonas interiores da Ria. 

Por outro lado, os valores elevados da temperatura que ocorrem no 

sedimento durante os meses de Verão provocarão um aumento do metabolismo, 

pelo que a energia disponível para a reprodução diminuirá (Beukema, 1992b). 

Também a fixação ao substrato pode ser estimulada com o aumento da 

temperatura, como foi observado por Hidu & Haskin (1978), mas a ocorrência de 

valores extremos pode ser responsável pela diminuição das abundâncias pós- 

larvares (Beukema, 1985). 

Para além do efeito da temperatura, as menores densidades de pós-larvas 

encontradas nos meses de Outono e Inverno, poderão dever-se à influência da 

velocidade do vento, cujos valores mais elevados foram medidos no início do 

Inverno (capítulo IV, pág. 158). Para Wing et al (1995), os ventos costeiros podem 

influenciar o transporte das larvas e o posterior recrutamento dos juvenis, 

provocando declínios importantes na abundância de espécies de bivalves de 

sedimentos móveis (Ólafsson, 1988). O efeito mais óbvio do vento nas 

comunidades bentónicas resulta da acção das ondas que gera, as quais, 

aumentando a turbulência e as correntes, incrementam a perturbação física nos 

sedimentos (Turner et al, 1995). Deste modo, as pós-larvas que habitam a 

superfície podem ser cobertas por sedimento ou arrastadas pela acção da águas 

turbulentas, e apenas os adultos que se enterram a maiores profundidades 

permanecem no local. Como consequência, as pós-larvas morrerão por asfixia com 

o enterramento, ou por dessecação devido a serem expostas ao ar durante a baixa- 

mar, ou ainda devido a serem afastadas dos locais mais propícios para o seu 

desenvolvimento (Thrush et al, 1991). Para além disso, durante o Inverno ocorre o 

desenvolvimento de tufos de algas verdes, favorecido pelas escorrências de água 

doce provenientes da bacia de recepção (Sprung, 1994b). Estes tufos podem reduzir 

a abundância pós-larvar, já que inibem a fixação de larvas de várias espécies e, 

para além disso, impedem as larvas de atingir o substrato para fixação ('Ólafsson, 
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1988b). Por outro lado, a acumulação de tufos de algas pode provocar situações de 

hipoxia ou anoxia, com consequências severas na estrutura da comunidade 

zoobentónica (Norkko & Bonsdorff, 1996). Essa situação não se observou no 

sedimento dos colectores, eventualmente devido à profundidade da camada de 

sedimento ser apenas de alguns centímetros. Pelo contrário, verificou-se que entre 

as algas encontravam-se frequentemente bivalves de pequenas dimensões. 

Também o efeito da predação poderá contribuir para a explicação das 

flutuações estacionais observadas nas pós-larvas de bivalves, uma vez que a 

intensidade reprodutora das várias espécies de predadores variará ao longo do 

ano, sendo maior durante os meses de Primavera e Verão, no que coincide com a 

ocorrência das maiores abundâncias de pós-larvas de bivalves. Com efeito, a 

abundância das larvas de Carcinus maenas atingiu um máximo em Abril de 1990 

(Cardoso, 1991), tendo o recrutamento sido mais intenso em Março e Abril (Cruz, 

1990). Assim, nomeadamente a fixação e o crescimento das pós-larvas deste 

predador poderá ter limitado as abundâncias pós-larvares de bivalves no interior 

dos colectores, nos meses seguintes. 

4.4 - Recrutamento das espécies principais 

A taxocenose observada na Ria Formosa é semelhante à descrita para a Ria 

de Vigo por Cortês et ai (1984) e caracteriza-se pela maior abundância das espécies 

Cardium edule, Ruditapes decussatus, Venerupis pullastra, Venerupis aurea, Scrobicularia 

plana e Abra ovata. 

Para além dos vários factores que podem explicar as variações espaço- 

temporais no recrutamento, para Borsa & Millet (1992), essa variabilidade no 

recrutamento de R. decussatus depende também de aspectos hidrodinâmicos. As 

observações destes autores em lagoas mediterrâneas evidenciaram que o 

arrastamento das larvas para zonas onde existiam grandes densidades de adultos. 
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bem como o desenvolvimento de situações de anoxia, eram responsáveis por 

diminuições no recrutamento. 

As pós-larvas recém-fixadas de R. decussatus ocorreram nos colectores entre 

os meses de Primavera e Outono, o que concorda com observações efectuadas por 

Vilela (1947, 1951). Por outro lado, Guelorget et al. (1980) observaram, em lagoas 

costeiras do Mediterrâneo, que o recrutamento de R. decussatus decorreu entre 

Setembro e Fevereiro, com um máximo durante os meses de Inverno. Na Ria 

Formosa, o principal período de recrutamento desta espécie ocorreu em Agosto, 

enquanto que Vilela (1947,1951) referiu o mês de Setembro. No entanto, este autor 

baseou a sua análise na ocorrência de pós-larvas com dimensões entre os 700 pm e 

800 pm e não em indivíduos recém-fixados, já que a dimensão na fixação é de cerca 

de 300 pm. A distribuição espacial das pós-larvas de R. decussatus evidenciou a 

preferência desta espécie por sedimentos arenosos, tal como descrito por Guelorget 

et al. (1980), e mesmo com alguma componente vasosa. De facto, esta espécie é 

considerada por Pérès & Picard (1964) como sendo típica de biocenoses areno- 

vasosas de zonas calmas. 

O período mais intenso de recrutamento das pós-larvas de V. aurea decorreu 

em Julho e Agosto de 1990, apesar de mais elevado neste último mês. As 

densidades das pós-larvas fixadas em areia foram superiores às observadas nos 

colectores com sedimento de vasa, o que concorda com as observações de 

Guelorget et ai (1980) e de Pérès & Picard (1964) sobre o tipo de substrato 

preferencial para esta espécie. Em termos espaciais, esta espécie ocorreu apenas nas 

zonas mais interiores do canal de Faro, o que está de acordo com Fischer et al. 

(1987), segundo os quais esta espécie é característica de zonas lagunares costeiras. 

V. pullastra é uma das espécies mais exploradas na Ria de Vigo (Cortês et ai, 

1987). No entanto, na Ria Formosa tem sido descrita como uma espécie pouco 

abundante (Calvário, 1996), predominantemente típica da zona costeira marítima. 

Por conseguinte, as abundâncias relativamente elevadas desta espécie nos 

colectores mantidos na Ria Formosa, especialmente nos meses de Julho e Agosto, 
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revelaram-se algo surpreendentes. A explicação para este facto consistirá na 

retenção das larvas pedivelígeras, e no crescimento das pós-larvas e juvenis, no 

interior dos colectores numa zona onde normalmente não se fixariam. De facto, 

segundo Cortês et ai (1984) esta espécie ocorre tipicamente nas zonas sublitorais, 

pelo que a ocorrência na zona intermarés poderá corresponder a uma primeira 

fixação, ainda não definitiva. 

O recrutamento de C. edule decorreu praticamente durante todo o ano, 

tendo sido mais intenso na Primavera e Verão, especialmente em Agosto. Também 

na Ria Formosa (Canal de Tavira), Santos et al. (1986) observaram que o 

recrutamento foi mais acentuado nessas estações do ano, principalmente no mês de 

Junho. Períodos semelhantes foram observados por Guillou & Tartu (1994) na costa 

francesa (Setembro e Outubro), bem como costa da Suécia por André & Rosenberg 

(1991) (Julho a Outubro). Por outro lado, nas Rias Altas Galegas, Catoira et ai 

(1984) referiram que o recrutamento normalmente ocorreu no fim da Primavera, 

enquanto que na Irlanda do Norte, Seed & Brown (1975) indicaram os meses de 

Outono e Inverno, podendo nalguns anos o recrutamento iniciar-se durante o mês 

de Agosto. Para além destas variações entre zonas diferentes, num mesmo local 

podem ocorrer diferenças na magnitude dos períodos de recrutamento de C. edule, 

como foi observado por Fernandez et al. (1984) e González & Camacho (1984) na 

Ria de Arosa (Galiza) e por Santos et al. (1986), bem como neste estudo. Apesar das 

diferenças nas abundâncias entre vários períodos de recrutamento, em termos 

temporais existirá alguma tendência para que essas épocas se mantenham, como 

foi observado por Beukema (1992b), relativamente ao período entre 1969 e 1990. As 

densidades de pós-larvas de C. edule foram superiores nos colectores com 

sedimento de areia, o que evidencia uma preferência já referida por Vilela (1947) e 

por 'Olafsson (1988a). Em termos de distribuição espacial as pós-larvas desta 

espécie ocorreram ao longo de todo o canal de Faro, eventualmente devido a 

poderem optar pelo modo de alimentação detritívoro ou suspensívoro. 
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As pós-larvas de S. pla?m foram capturadas praticamente durante todo o 

ano. Este extenso período de recrutamento dever-se-á ao facto da temperatura da 

água na Ria Formosa ter sido sempre superior a 10oC e, por conseguinte, 

ultrapassado o valor considerado por Hughes (1971) como o limite mínimo para o 

início do processo de maturação das gónadas. Detectaram-se dois períodos de 

recrutamento mais intenso, concretamente em Março/Abril e Setembro/Outubro, 

que são semelhantes aos referidos por Paes-da-França (1956) que, no estuário do 

Tejo, encontrou dois períodos principais de postura, em Março e Abril e de Junho a 

Setembro. Também a variação temporal das larvas desta espécie parece sugerir 

dois períodos de recrutamento, entre Junho e Setembro/Outubro, observados 

respectivamente por Rasmussen (1973) no Isefjord (Dinamarca) e por Lebour (1938) 

em Plymouth. Nos estuários dos rios Mira e Tejo, Guerreiro (1991) observou uma 

época de recrutamento relativamente alargada, entre Abril e Setembro, tal como é 

referido para o Sul de França por Bachelet (1981). Também Warwick & Price (1975), 

Guelorget & Michel (1976) e Worrall et al. (1983) referem a existência de um único 

período de recrutamento desta espécie. S. plana ocorreu quase exclusivamente nas 

zonas mais interiores tendo sido mais abundante em vasa do que em areia. De 

facto, embora pareça preferir sedimentos vasosos ricos em matéria orgânica, esta 

espécie também ocorre em areia vasosa, em areia, ou mesmo em sedimentos mais 

grosseiros, como foi sugerido por Guerreiro & Rebelo (1983). Para além disso, o 

facto de normalmente ocorrer nas estações mais interiores do canal de Faro condiz 

com as observações de Cortês et al. (1984) na Ria de Vigo, segundo os quais esta 

espécie prefere zonas com. corrente fraca e com sedimentos finos. Devido à sua 

importância quantitativa nos sistemas lagunares, Pérès & Picard (1964) 

consideraram-na característica da biocenose lagunar das zonas mediterrânica e 

atlântica. 

O recrutamento de A. ovata ocorreu nos meses de Primavera e Verão, o que 

está de acordo com as observações de Sprung (1994a), também na Ria Formosa, 

segundo o qual o recrutamento desta espécie ocorreu entre Abril e Junho. No 
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entanto, a variabilidade geográfica no recrutamento das espécies de Abra parece 

ser um aspecto característico (Cornet, 1986). De facto, Kevrekidis & Koukouras 

(1992) observaram o recrutamento desta espécie no estuário do Evros entre 

Outubro e Janeiro, enquanto que Denis (1981, 1983) no Norte de França e 

Guelorget & Michel (1976) na costa francesa, constataram a ocorrência deste 

fenómeno na Primavera e Verão, e em Maio, respectivamente. Por outro lado, na 

Grécia, Nicolaidou & Kostaki-Apostolopoulou (1988) referem dois períodos de 

recrutamento, em Junho e em Setembro. Estas variações nos períodos de 

recrutamento estarão, segundo Bachelet et al. (1986), relacionadas com o ciclo 

térmico das águas. Assim, nas latitudes mais elevadas a época de reprodução é 

limitada ao período de temperaturas mais altas, normalmente curto e no Verão, 

enquanto que nas zonas a Sul a postura pode iniciar-se no princípio da Primavera e 

estender-se até ao Outono. Notaram-se variações na intensidade do recrutamento 

entre os anos amostrados e também no tipo de sedimento preferencial para fixação. 

De facto, esta espécie não evidenciou uma preferência nítida por um determinado 

tipo de sedimento para fixação. Os bivalves desta espécie ocorreram 

principalmente nas zonas mais interiores do canal de Faro. Com efeito, devido à 

sua ocorrência em zonas internas e pouco sujeitas a trocas com o meio adjacente, 

esta espécie foi considerada por Pérès & Picard (1964) como característica da 

biocenose lagunar euritérmica e eurihalina das zonas mediterrânica e atlântica. O 

confinamento desta espécie às zonas lagunares dever-se-á à reduzida capacidade 

de dispersão das pós-larvas, já que não existe uma fase larvar planctónica durante 

a qual se possam dispersar. Verificou-se, nas recolhas efectuadas ao longo do canal 

de Faro, uma tendência para a abundância desta espécie aumentar em direcção às 

zonas mais interiores da Ria Formosa, como é sugerido pelas observações de 

Sprung (1994a). 

Para além de A. ovata, identificaram-se também indivíduos de A. alba, 

embora menos abundantes, o que poderá dever-se ao facto desta última espécie 

ocorrer em zonas mais profundas (Bachelet, 1986). 
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Apesar de tipicamente não se fixarem em sedimentos móveis, mas antes 

efectuarem uma primeira fixação em substratos filamentosos (De Blok & Geelen, 

1958; Bayne, 1964b), a ocorrência de pós-larvas de M. edulis verificou-se durante 

quase todo o ano, sobretudo nos meses de Verão e Outono. Segundo Leal (1989), o 

período de recrutamento desta espécie na lagoa de Albufeira foi alargado, tendo os 

valores máximos ocorrido entre Abril e Junho. Por outro lado, Seed & Brown 

(1975) observaram, na Irlanda do Norte, um recrutamento quase contínuo ao longo 

do ano, ocorrendo as densidades mais elevadas de pós-larvas entre Maio e Agosto. 

Para Bayne (1964b), um período de reprodução extenso e a existência de 

duas fases na fixação, uma primária e outra secundária, poderão justificar o 

prolongamento do recrutamento das pós-larvas de M. edulis observado neste 

estudo. No entanto, Bohle (1971) não observou qualquer fase planctónica após a 

primeira fixação das larvas e, segundo McGrath et ai (1988), as larvas efectuarão 

uma única fixação, directamente nos bancos de adultos. 

As espécies do género Donax ocorreram sobretudo nas estações mais 

próximas do meio marinho, pelo que apenas foram mais abundantes nas recolhas 

efectuadas no segundo ano de amostragem, nos colectores colocados na zona da 

barra de Faro-Olhão, bem como nas estações mais exteriores do canal de Faro. O 

período de recrutamento de D. variegatus iniciou-se em Abril e estendeu-se até 

Setembro, tendo o máximo ocorrido em Maio, o que se aproxima das observações 

de Fernandez et al. (1984), segundo o qual na Galiza o recrutamento desta espécie 

ocorreu em Abril. As flutuações do recrutamento destas espécies podem dever-se a 

aspectos de hidrodinamismo (Sastre, 1984). 

Durante as recolhas capturaram-se pós-larvas de Solen marginatus, entre 

Maio e Julho, de um modo não contínuo e em pequeno número, pelo que não foi 

possível determinar o período de recrutamento desta espécie. Santos et al. (1986) 

capturaram em Agosto e Setembro, na Ria Formosa abundâncias muito reduzidas 

de pós-larvas desta espécie (15 pós-larvas/m2). 
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Pós-larvas de Spisula spp. ocorreram esporadicamente e em densidades 

muito reduzidas, apenas nos meses de Outono, enquanto que Santos et al (1986) 

referem que o recrutamento da espécie S. solida no Canal de Tavira (Ria Formosa) 

se realizou entre Fevereiro e Junho, com especial incidência em Abril e Maio. 

Também Muus (1973) encontrou no Oresund (Dinamarca) abundâncias muito 

reduzidas de juvenis de S. subtruncata e S. elliptica, no entanto com máximos em 

Julho. 

5 - Conclusões 

O recrutamento à população, que inclui as pós-larvas com comprimento 

inferior a Imm foi, para a generalidade das espécies, mais intenso nos meses de 

Primavera e Verão. Este tipo de variação sazonal deveu-se sobretudo à influência 

da temperatura da água na maturação das gónadas dos adultos. 

O sucesso na aquisição da vida bentónica foi mais elevado nas pós-larvas de 

R. decussatus do que nas de C. edule. 

A colonização prévia do sedimento favoreceu o recrutamento, como se 

conclui da abundância mais elevada de pós-larvas recém-fixadas no sedimento dos 

colectores recolhidos mensalmente, comparativamente ao sedimento substituído 

quinzenalmente. 

As larvas pediveiígeras fixaram-se preferencialmente nos colectores com 

sedimento de areia, como se pode concluir da existência de diferenças 

significativas nas abundâncias fixadas quinzenalmente em areia e em vasa, excepto 

em S. plana. Nos colectores mensais essas diferenças verificaram-se apenas em C. 

edule e A. ovata, devido ao sedimento ter adquirido características semelhantes nos 

últimos meses do período de amostragem. 

O recrutamento ocorrido na zona da barra de Faro-Olhão foi 

quantitativamente mais importante do que o observado na zona da ponte para a 

ilha de Faro, durante o período de amostragem. 
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As diferenças nas necessidades de temperatura para a reprodução 

justificarão que na zona da barra o recrutamento tenha sido mais intenso até 

Agosto, com um máximo em Maio, enquanto que, na zona da ilha, o recrutamento 

apenas se tornou mais intenso a partir de Junho, tendo o máximo ocorrido em 

Agosto. 

A predação é, aparentemente, o factor responsável pela diminuição rápida 

do número de pós-larvas, como se concluiu da observação das abundâncias nos 

colectores comparativamente às verificadas nas estações de amostragem ao longo 

do canal de Faro. 

Globalmente, concluiu-se que as variações temporais no recrutamento 

ocorreram como consequência da evolução da temperatura da água. Por outro 

lado, as variações espaciais do recrutamento resultaram da influência das correntes 

ou do vento que arrastaram as pedivelígeras, e da capacidade das larvas em 

seleccionar o tipo de sedimento adequado para a fixação e metamorfose. 
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Capítulo VII - A razão RNA/DNA em Pós-larvas de Bivalves 

l - Introdução 

A determinação do estado nutricional dos organismos através da relação 

RNA/DNA é uma técnica vulgarizada, sobretudo em peixes (Bullow, 1970; 

Buckley, 1984; Robinson & Ware, 1988 e Clemmesen, 1994) e crustáceos (Anger & 

Hirche, 1990). No entanto, a sua aplicação a moluscos bivalves limitou-se 

praticamente aos estudos de Martinez et ai (1992) em pós-larvas recém-fixadas de 

Argopecten purpuratus, de Chícharo & Chícharo (1994a,b; 1995) em pós-larvas de 

Ruditapes decussatus, de Wright & Hetzel (1985) em adultos de Crassostrea virginica e 

de Gremare & Vetion (1994), em adultos de Abra ovata. 

A análise do estado nutricional das fases iniciais da vida dos bivalves 

contribui para o esclarecimento das hipóteses que relacionam a limitação de 

alimento e a inanição, a uma reduzida taxa de sobrevivência (Lucas et ai, 1986, 

Salaún, 1987). 

A utilização deste índice baseia-se na suposição de que o DNA, como 

portador da informação genética, encontra-se nos organismos em quantidades 

aproximadamente constantes e não alteráveis por modificações ambientais, 

enquanto que o conteúdo em RNA, ao ser função da taxa de síntese proteica, 

depende do crescimento e, consequentemente, do estado nutricional. A razão 

RNA/DNA é um índice de condição ecofisiológico que, por conseguinte, reflecte a 

influência do ambiente sobre a fisiologia dos organismos (Lucas & Beninger, 1985). 

Como consequência, esta razão é particularmente apropriada para avaliar a 

condição em que se encontram indivíduos provenientes de populações naturais. 

Segundo Clarke et ai (1989), a razão RNA/DNA constitui uma forma de acesso 

rápido à história nutricional recente e à taxa de crescimento instantânea de 

organismos capturados no meio natural, sobretudo das fases mais jovens (Buckley, 

1984) Para além disso, também pode ser utilizado na detecção de situações de 

"stress" provocado pela ocorrência de poluição (Barron & Adelman, 1984). 
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Por permitir uma informação individualizada, este índice apresenta uma 

clara vantagem sobre os restantes métodos disponíveis para a análise do estado 

nutricional e da taxa de crescimento, os quais apenas possibilitam determinar as 

tendências gerais da população, e não efectuar a caracterização de um indivíduo 

em particular. Para além disso, ao traduzir a influência das condições ambientais 

sobre aspectos fisiológicos, este índice permite analisar questões de âmbito 

ecológico, nomeadamente a influência de factores abióticos no recrutamento. Deste 

modo, é possível avaliar se, por exemplo, um juvenil de bivalve recolhido na 

natureza apresenta uma boa condição nutricional, o que condicionará a sua 

possibilidade de sobreviver num meio adverso e competitivo. De facto, quando as 

fases larvares e pós-larvares se encontram em situação nutricional carenciada, a 

tolerância a factores ambientais como a temperatura ou a salinidade, que em 

condições normais não é muito restrita, decresce significativamente (His et ai, 

1989). Nesta perspectiva, o conhecimento do estado nutricional de um bivalve na 

altura da fixação pode ser fundamental para se inferir sobre a sua sobrevivência 

futura, dado que uma condição fraca poderá conduzir à sedentarização do bivalve 

num local menos propício ao seu desenvolvimento, em virtude de uma menor 

capacidade de escolher o local de fixação. 

Neste capítulo pretendeu-se determinar a razão RNA/DNA em pós-larvas 

de Ruditapes decussntus em condições laboratoriais por forma a estabelecer um 

"nível crítico" abaixo do qual se possa considerar que uma pós-larva recém-fixada 

na natureza se encontra em «stress» nutricional. Para além disso avaliou-se a 

relação entre a fixação num dado sedimento e o estado nutricional das pós-larvas. 

2 - Material e Métodos 

2.1 - Experiência realizada no laboratório 

Para a calibração da razão RNA/DNA utilizaram-se pós-larvas de Ruditapes 

decussntus provenientes da hatchery «Culmasur». Os bivalves foram mantidos em 
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água do mar filtrada por Ipm e esterilizada com raios ultra-violetas, e a uma 

temperatura da água entre os 20oC e 230C 

Dividiram-se inicialmente os indivíduos, segundo as suas dimensões, num 

grupo com comprimentos entre 300-600(im e noutro com comprimentos entre 600- 

3200írm. Posteriormente, cada um dos grupos foi subdividido em dois, ficando de 

cada grupo de comprimentos um conjunto de pós-larvas privado de alimento, 

enquanto que ao outro foi fornecida a microalga Tetraselmis suecica. 

Diariamente, de cada um dos dois grupos retiraram-se 12 indivíduos. As 

pós-larvas foram medidas com uma lupa Wild 3B, com uma ocular micrométrica, 

pesados numa microbalança e colocados em azoto líquido até à realização da 

análise bioquímica. Este procedimento foi efectuado durante 23 dias, ao fim dos 

quais ocorreu uma mortalidade maciça nos grupos de bivalves privados de 

alimento. 

2.2 - Experiência realizada na Ria Formosa 

Para a determinação da razão RNA/DNA em pós-larvas de bivalves recém- 

fixados na natureza, bem como para avaliar a existência de diferenças entre os 

indivíduos fixados nos dois tipos de sedimentos (areia e vasa), colocaram-se na 

zona intermarés do canal da ilha de Faro, em Agosto de 1993 e durante 15 dias, 6 

colectores com areia e 6 com vasa. A temperatura da água foi medida com um 

termómetro. 

As amostras foram triadas à lupa e as pós-larvas de bivalves vivos foram 

identificadas e medidas e, em seguida, colocadas em azoto líquido, onde 

permaneceram até se proceder à análise bioquímica. 

2.3 - Técnica de determinação dos ácidos nucleicos 

Para a determinação dos ácidos nucleicos foi necessário recorrer a uma 

técnica fluorimétrica muito sensível, uma vez que as técnicas convencionais, como 
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o método espectrofotométrico baseado em Schmidt & Thannhauser (1945) e 

modificado por Munro & Fleck (1966), requerem um mínimo de 800 pg de peso 

seco por amostra (Buckley, 1984). Para a obtenção dessa quantidade de material 

seria necessário analisar as amostras em conjunto, pelo que se perderia a 

informação relativa à variabilidade individual. 

Assim, o procedimento analítico utilizado de forma a possibilitar que a 

determinação dos ácidos nucleicos fosse realizada individualmente nos bivalves 

recém-fixados (Fig. 7.1), resultou de algumas modificações na metodologia 

apresentada por Clemmesen (1990) para larvas de peixe, uma vez que nas pós- 

larvas de bivalves a quantidade de tecido disponível para análise é menor. 

Homogeneização da larva em 400 pl de tampão Tris 

 L  
Agitação e centrifugação durante 15 minutos 

 1  
Extracção do sobrenadante para um novo tubo 

Adição de 300 pl de 80% de fenol + 
300 pl de clorofórmio/álcool isoamílico (24:1) 

i_ 
Agitação e centrifugação durante 10 minutos 

 1  
Passagem da fase aquosa dos ácidos nucleicos para um novo tubo 

Adição de 300 pi de clorofórmio/álcool isoamílico (24:1) 

 L  
Agitação e centrifugação durante 5 minutos 

 1  
Passagem da fase aquosa dos ácidos nucleicos para um novo tubo 

para a determinação fluorimétrica 

 I  
Determinação fluorimétrica do conteúdo em ácidos nucleicos, 

em "microcuvettes" 
Comprimento de onda de excitação - 380 nm 
Comprimento de onda de emissão - 590 nm 

Io - determinação do DNA+RNA, usando EB 
2o - após adição de RNAse, determinação do DNA, usando EB 

Figura 7.1 - Fluxograma do procedimento analítico utilizado na 

determinação das concentrações dos ácidos nucleicos. 
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Cada pós-larva de bivalve foi colocada num microtubo e homogeneizada 

em 400 pl de solução tampão de Tris gelada com 1% SDS (sulfato de sódio e 

laurilo) numa sonda de ultra-sons. O microtubo foi mantido em gelo picado 

durante o processo, de modo a evitar o aquecimento do homogeneizado. 

O homogeneizado foi agitado durante 15 minutos e depois centrifugado a 

óOOOrpm durante o mesmo período de tempo. O sobrenadante foi transferido para 

um novo tubo, ao qual se adicionaram 300 pl de fenol tamponizado com TRIS- 

NaCl saturado (80%) e 300 pl de clorofórmio/álcool isoamílico (24:1). Depois de 

agitado durante 10 minutos e centrifugado pelo mesmo período de tempo, a fase 

aquosa contendo os ácidos nucleicos (superior), foi transferida para um novo tubo, 

e a fase com fenol-clorofórmio/álcool isoamílico (inferior) foi eliminada. Repetiu-se 

o processo apenas com clorofórmio/álcool isoamílico durante 5 minutos, de modo 

a eliminarem-se os vestígios de fenol. Na fase final obteve-se, na parte superior, 

uma solução aquosa de ácidos nucleicos "purificados". 

A determinação da fluorescência dos ácidos nucleicos depende do uso de 

fluróforos específicos que, ao reagirem com os ácidos nucleicos, produzem um 

aumento da intensidade da fluorescência. Utilizou-se o fluróforo brometo de etídio 

(EB) para determinar a fluorescência conjunta do RNA e do DNA da amostra. Com 

a adição da enzima ribonuclease a^ que eliminou o RNA, foi possível a distinção 

entre as fluorescências do RNA e do DNA. 

Assim, primeiro adicionaram-se 20 pl de EB a uma alíquota da amostra e 

determinou-se a fluorescência com um comprimento de onda de excitação de 365 

nm e de emissão de 590 nm, num espectrofluorímetro Hitachi modelo 650-10. 

Outra alíquota foi tratada com ribonuclease a e incubada durante 30 minutos a 

370C, de forma a destruir o RNA, após o que se procedeu à adição do fluoróforo e 

à subsequente determinação da fluorescência do DNA. A fluorescência devida ao 

RNA foi calculada pela diferença entre a fluorescência total (RNA e DNA) e a 

fluorescência do DNA. 
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As concentrações dos ácidos nucleicos foram determinadas utilizando rectas 

padrão de DNA e de RNA, construídas diariamente com concentrações conhecidas 

de DNA de vitelo (SIGMA) e RNA de levedura (SERVA). 

A eficiência de recuperação dos ácidos nucleicos foi de 74/7±2/l% para o 

RNA e de 65,5+2,9% para o DNA. Estas percentagens foram utilizadas para corrigir 

a concentração final de ácidos nucleicos presentes nas pós-larvas. 

O limite de detecção, definido por Miller & Miller (1988) como a 

concentração que produz um sinal igual à fluorescência do branco mais dois 

desvios padrões foi de 0,123 pg para o RNA e de 0,023 pg para o DNA. 

O coeficiente de variação foi de 4,6% para o RNA e de 3,5% para o DNA, 

quando se mediram 10 alíquotas do mesmo homogeneizado. 

2.4 - Análise estatística 

A normalidade das distribuições foi testada pelo teste de Kolmogorov- 

Smirnov. Considerou-se a hipótese nula Ho: as distribuições dos valores dos ácidos 

nucleicos e da razão RNA/DNA não diferem significativamente da normal, para 

uma probabilidade p<0,05. Quando a probabilidade determinada pelo teste de 

Kolmogorov-Smirnov foi p<0,05 utilizou-se o teste t de Student e, quando p>0,05 

utilizou-se o teste não-paramétrico de Mann-Whitney (p<0,05). 

3 - Resultados 

3.1 - Experiência realizada no laboratório 

A razão RNA/DNA não se correlacionou com o comprimento das pós- 

larvas de qualquer dos grupos de dimensões analisados, como se pode observar 

nas figuras 7.2 e 7.3. 
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Verificou-se uma relação exponencial entre o DNA e o comprimento, para 

ambos os grupos de pós-larvas analisados, cujas equações se expressam nas figuras 

7.4 e 7.5. O mesmo tipo de relação foi observado entre o RNA e o comprimento, 

encontrando-se as equações expressas nas figuras 7.6 e 7.7. 

Os resultados do teste não paramétrico de Mann-Whitney revelaram a 

existência de diferenças significativas na razão RNA/DNA (p<0,05) entre os 

grupos de pós-larvas de R. decussatus alimentadas e não alimentadas (Tab. VII.1). 

Tabela VII.l - Valores do teste de Mann-Whitney e do nível de significância 

associado, relativos às diferenças encontradas nas quantidades de RNA e DNA, 

bem como na razão RNA/DNA, entre os grupos de pós-larvas de Ruditapes 

decussatus alimentadas e sujeitas a condições de inanição. (Ho: não existem 

diferenças significativas entre as larvas alimentadas e não alimentadas, de cada 

grupo de comprimentos, a nível do valor em RNA, DNA e RNA/DNA; p<0,05). 

Parâmetros Dimensões Resultado do teste de P 
analisados (Mm) Mann-Whitney (U) 

RNA 300-600 (im U = 3165 p< 0,1 (n.signif.) 

RNA 600-3200|im U = 4974 p<0,001 

DNA 300-600 jim U = 3649 p>0/5 (n.signif.) 

DNA 600-3200|im U = 7636 p>0,5 (n.signif.) 

RNA/DNA 300-600 U = 2834 p<0,005 

RNA/DNA 600-3200|im U = 3507 p<0,001 

As quantidades de RNA nas pós-larvas alimentadas e não alimentadas só 

foram significativamente diferentes para os indivíduos com comprimentos entre 

600-3200pm. Por outro lado, não se encontraram diferenças significativas na 

quantidade de DNA entre os dois conjuntos de pós-larvas sujeitos a diferentes 

condições de alimentação. 

Os resultados da experiência laboratorial revelaram que o decréscimo médio 

da razão RNA/DNA verificado em 22 dias de inanição foi mais acentuado nos 

indivíduos com comprimento entre 600 e 3200pm (Fig. 7.9) do que nos com 

comprimento entre 300-600pm (Fig. 7.8) respectivamente 28,9% e 32,3%. 
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Apenas 11% de todas as pós-larvas em condições de inanição apresentaram razões 

RNA/DNA superiores a 1,5 e 10% dos bivalves alimentados revelaram razões 

inferiores a 1. Assim, neste estudo, o nível crítico da razão RNA/DNA, indicador 

de "stress" alimentar em pós-larvas de R. decussatus, situou-se no intervalo 1 a 1,5. 

De facto, como se pode observar nas figuras 7.9 e 7.11, o número de pós-larvas em 

situação de inanição com níveis de RNA/DNA superiores a 1,5 foi reduzido, em 

qualquer dos grupos de comprimento considerados. 

6 

5 

4 
< 
z 
o 3 
< 
§ 2 

r= 0,111; p= 0,106 

• St 

_ • _ ^ • * A 

600 1200 180O 24 OO 3000 3600 

Comprimento (tim) 

Figura 7.2 - Dispersão dos valores da razão RNA/DNA com o 

comprimento, nas pós-larvas de Ruditapes decussatus alimentadas (n= 276) (r - 

coeficiente de Spearman). 
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Figura 7.3 - Dispersão dos valores da razão RNA/DNA com o 

comprimento, nas pós-larvas de Ruditapes decussatus não alimentadas (n= 276) (r - 

coeficiente de Spearman). 
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Figura 7.4 - Relação exponencial entre a quantidade de RNA (pg) e o 

comprimento, nas pós-larvas de Ruditapes decussatus alimentadas (n= 276). 
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Figura 7.5 - Relação exponencial entre a quantidade de RNA (gg) e o 

comprimento, nas pós-larvas de Ruditapes decussatus não alimentadas (n= 276). 
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Figura 7.6 - Relação exponencial entre a quantidade de DNA (jrg) e c 

comprimento, nas pós-larvas de Ruditapes decussatus alimentadas (n= 276). 
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Figura 7.7 - Relação exponencial entre a quantidade de DNA (pg) e o 

comprimento, nas pós-larvas de Ruditapes decussatus não alimentadas (n= 276). 
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Figura 7.8 - Razão RNA/DNA nas pós-larvas com comprimentos entre 300 e 

600 pm, com e sem alimento, durante o período da experiência (n= 552). 
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Figura 7.9 - Razão RNA/DNA nas pós-larvas com comprimentos entre 600 

e 3200 pm, com e sem alimento, durante o período da experiência (n= 552). 
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Figura 7.10- Distribuição, por classes de valores da razão RNA/DNA, das 

pós-larvas de Ruditapes decussatus analisadas com comprimentos entre 300 e 600 

pm, com e sem alimento (n= 276). 
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Figura 7.11 Distribuição, por classes de valores da razão RNA/DNA, das 

pós-larvas de Ruditapes decussatus analisadas com comprimentos entre 600 e 3200 

pm, com e sem alimento (n= 276). 

3.2 - Experiência realizada na Ria Formosa 

Os comprimentos das pós-larvas de R. decussatus analisadas situaram-se 

entre 451 e 1562 pm. 

As distribuições dos valores de RNA/DNA resultantes da análise das pós- 

larvas fixadas em areia ou em vasa (Fig. 7.12) não foram significativamente 

diferentes da normal, como evidenciado pelo teste de Kolmogorov-Smimov (d= 

0,841; p<0,05). 
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A comparação, efectuada pelo teste t de Student (t=0/366; p>0/05), 

evidenciou a não existência de diferenças significativas entre os níveis de 

RNA/DNA das pós-larvas fixadas nos dois tipos de sedimento. 

Considerando a totalidade das pós-larvas, a média da razão RNA/DNA foi 

de 2,39±0,72, pelo que os valores foram maioritariamente superiores ao "nível 

crítico" indicado pela calibração laboratorial (Fig. 7.13). 

2 r 

^ 1 

-0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 
RNA/DNA RNA/DNA 

SEDIMENTO: VASA SEDIMENTO: AREIA 

Figura 7.12 - Distribuição dos comprimentos e das razões RNA/DNA 

determinadas em pós-larvas de Ruditapes decussatus recém-fixadas em colectores 

com sedimento de areia (n= 12) e com sedimento de vasa (n= 12), em Agosto de 

1993. A linha vertical a tracejado indica o "nível crítico". 
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Figura 7.13 - Distribuição dos comprimentos e das razões RNA/DNA 

determinadas para o conjunto dos bivalves recém-fixados no meio natural (n= 24), 

nos colectores com areia e vasa, em Agosto de 1993. 
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Relativamente aos valores da razão RNA/DNA calculados para as pós- 

larvas de R. decussatus fixadas em colectores com sedimento de areia ou de vasa, 

não foram encontradas diferenças significativas (p<0/05), tendo a média desta 

razão sido x = 2,3010,50 em areia e x =2,48±0,91 em vasa. 

4 - DISCUSSÃO 

4.1 - Experiência realizada no laboratório 

A relação entre a quantidade de DNA e o comprimento individual permite 

inferir qual dos dois processos de crescimento existentes a nível celular domina em 

cada uma das fases do desenvolvimento, concretamente o aumento de volume da 

célula (a quantidade de DNA mantém-se constante), ou o aumento do número de 

células devido ao incremento da actividade mitótica (a quantidade de DNA 

aumenta) (Pittman et ni, 1990). 

A quantidade de DNA por pós-larva de R. decussatus manteve-se 

relativamente constante até aos 600 pm, aumentando a partir desse comprimento. 

Esta variação sugere que no início do crescimento predominou o aumento do 

volume das células e posteriormente o aumento em número das células. 

A relação entre a quantidade de DNA e o comprimento individual não 

revelou, de um modo geral, diferenças entre os dois grupos de bivalves, mantidos 

com e sem alimento. Tal está de acordo com as características destas 

macromoléculas, já que a quantidade de DNA por indivíduo não depende do 

estado nutricional. 

Por outro lado, a quantidade de RNA por indivíduo aumentou mais 

rapidamente com o comprimento, nas pós-larvas alimentadas do que nas mantidas 

em inanição já que, depende da condição fisiológica. 

A quantidade de RNA por pós-larva, apesar de ter apresentado um 

comportamento semelhante ao do DNA, evidenciou uma variabilidade mais 
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acentuada, devido a ser mais susceptível às alterações na disponibilidade de 

alimento. 

O decréscimo médio da razão RNA/DNA, em 22 dias de inanição, foi mais 

reduzido no grupo com comprimentos de 300 a 600 pm, o que poderá dever-se à 

possibilidade destas pós-larvas disporem ainda de algumas reservas energéticas 

provenientes da fase larvar. A amplitude deste decréscimo foi inferior ao descrito 

em trabalhos similares realizados com peixes e bivalves adultos. De facto, Bullow 

(1970) observou, após 14 dias de inanição, uma diminuição de 33-35% em peixes, 

valor que aumentou para 56% ao fim de 45 dias de inanição. Também Wright & 

Hetzel (1985) detectaram, em adultos de Crassostrea virginica, um decréscimo de 

36,5%, após 55 dias de privação de alimento. Assim, entre peixes e bivalves parece 

existir uma diferença nítida na resposta a condições de falta de alimento, que é 

mais lenta nestes invertebrados, eventualmente devido à capacidade de manterem 

uma taxa metabólica mais baixa (Wright & Hetzel, 1985). 

4.2 - Experiência realizada na Ria Formosa 

Os valores da razão RNA/DNA calculados nos juvenis provenientes da 

natureza, foram geralmente superiores ao nível crítico determinado pela calibração 

laboratorial. Por conseguinte, as pós-larvas de R. decussatus não se encontravam 

numa situação de "stress" nutricional. Tal concorda com os resultados obtidos por 

Martinez et ai (1992) relativamente às pós-larvas de Argopecten purpuratus, o que 

poderá dever-se à incapacidade em simular integralmente em laboratório as 

condições do meio natural (Sulkin, 1990), nomeadamente em termos de dieta 

alimentar. 

Para além do alimento disponível, a razão RNA/DNA é influenciada pela 

temperatura, a qual determina a actividade dos ribossomas (Buckley et ai, 1990), 

sendo necessário uma maior concentração destes quando a temperatura diminui, e 

vice-versa (Houlihan, 1990). No entanto, este parâmetro não terá condicionado as 

- 294 - 



Capítulo VII - A razão RNA/DNA em pós-larvas de bivalves 

pós-larvas acondicionadas no laboratório, uma vez que foram mantidas à mesma 

temperatura que na natureza. 

A condição das pós-larvas de R. decussatus, determinada através do índice 

RNA/DNA, foi inferior nos colectores com areia relativamente aos com vasa, o que 

está em contradição com as observações de Peddicord (1977) em Rangia cuneata. No 

entanto, não foram encontradas diferenças significativas na condição das pós- 

larvas fixadas nos dois tipos de sedimentos. Tal sugere que o estado nutricional 

não foi decisivo na escolha do sedimento, enquanto que outros factores, tais como 

a composição granulométrica (Kraus & Crow, 1985), a disponibilidade em alimento 

(Sanders, 1958) ou, eventualmente, apenas factores hidrodinâmicos (Ekman, 1983), 

terão sido determinantes na escolha do local para a fixação e sedentarização. Por 

outro lado, o facto de os valores de RNA/DNA, inferiores ao nível crítico, apenas 

terem ocorrido nas pós-larvas fixadas nos colectores com vasa, e considerando o 

número reduzido de exemplares analisados, mantém-se a hipótese de, numa 

amostra mais representativa, essas diferenças serem significativa. 

5 - Conclusões 

A razão RNA/DNA mostrou ser relativamente independente do 

comprimento das pós-larvas de R. decussatus, pelo que pode ser considerada 

adequada para analisar e comparar o estado nutricional dos indivíduos de 

diferentes dimensões, dentro de uma determinada amplitude. 

O crescimento inicial destas pós-larvas caracterizou-se por o aumento das 

células em volume, e apenas posteriormente, após os 600 fim, ocorreu o aumento 

das células em número, quando a quantidade de DNA por larva aumentou. 

A relação entre a quantidade de DNA e o comprimento individual não 

revelou diferenças entre os dois grupos de bivalves, mantidos com e sem alimento, 

o que está de acordo com as características destas macromoléculas, cuja 
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quantidade num indivíduo não depende do estado nutricional. Por outro lado, a 

quantidade de RNA por indivíduo aumentou mais rapidamente com o 

comprimento nas pós-larvas alimentadas, comparativamente às que se mantiveram 

numa situação de inanição, o que evidenciou a sua dependência da condição 

fisiológica dos indivíduos e, indirectamente das condições ambientais. 

Os valores da razão RNA/DNA determinados nas pós-larvas provenientes 

da natureza foram geralmente superiores ao nível crítico determinado pela 

calibração laboratorial. Por conseguinte, as pós-larvas de Ruditapes decussatus 

analisadas neste estudo não se encontravam numa situação de "stress" nutricional. 

Os valores razão RNA/DNA foram em média inferiores nos colectores com 

areia relativamente aos com vasa. No entanto essa diferença não foi significativa, 

pelo que a escolha do sedimento não terá dependido do estado nutricional das pós- 

larvas, mas antes de outros factores. 
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Capítulo VIII - Dinâmica de Larvas e Pós-larvas de Bivalves 

l - Introdução 

O crescimento e a mortalidade são parâmetros biológicos determinantes 

para o sucesso das populações e que reflectem a influência de factores favoráveis 

ou desfavoráveis no desenvolvimento. Alterações significativas desses factores, 

sobretudo nas fases iniciais da vida, podem condicionar o futuro dos indivíduos e 

a estrutura das populações. Por conseguinte, o cálculo das taxas de crescimento e 

de mortalidade durante as fases larvares e pós-larvares, bem como dos factores que 

as explicam, permitirá avaliar a sua importância na dinâmica das populações 

bentónicas. 

O crescimento e a mortalidade durante as fases iniciais da vida dos 

invertebrados marinhos dependem normalmente dos mesmos factores físicos, 

químicos e biológicos, embora actuando de forma diferente. Efectivamente, 

factores como a temperatura da água ou a quantidade de alimento, até certos 

limites incrementam o crescimento, após o que podem provocar mortalidade. 

Para além da influência de outros factores, os próprios parâmetros 

crescimento e mortalidade são interdependentes. Assim, indivíduos com menores 

taxas de crescimento estão mais sujeitos às influências negativas do ambiente 

(Houde, 1989) e, consequentemente, a taxas de mortalidade mais elevadas. De 

outro modo, a predação preferencial sobre indivíduos de uma certa gama de 

dimensões pode afectar diferentemente a taxa de crescimento dessa população, 

enquanto que a ausência de substrato adequado para fixação pode provocar a 

morte ou a redução da taxa de crescimento. 

A determinação das taxas de crescimento e de mortalidade das larvas e das 

pós-larvas durante o primeiro ano de vida bentónica é um processo 

metodologicamente difícil. Acompanhar a evolução das classes modais das coortes 
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larvares no plâncton, ou acompanhar o destino individual das larvas, são tarefas 

difíceis e sujeitas a margens de erro elevadas. 

De facto, embora a análise das coortes permita obter estimativas directas do 

crescimento e da mortalidade, a amostragem dificilmente assegura que as larvas 

amostradas sejam de uma mesma população. Consequentemente, aumentos 

aparentes na abundância podem dever-se à entrada de indivíduos na população 

(mortalidade negativa), enquanto que a saída de indivíduos de uma população é 

considerada erroneamente como mortalidade (Strathmann, 1985). 

A mortalidade durante a fase larvar, para além da análise das coortes, pode 

ser determinada através da relação entre o número de larvas no plâncton, e o de 

pós-larvas no bentos (Thorson, 1950; Brousseau et ai, 1982; Rumrill, 1991). 

A mortalidade pode ocorrer de forma crónica ou aguda (Houde, 1989). A 

mortalidade que actua de forma crónica, eliminando gradualmente uma certa 

percentagem dos indivíduos, está associada directamente à acção da predação 

(Beukema, 1985, Osman & Whitlatch, 1995) e da inanição (Wilbur & Owen, 1964) e, 

indirectamente, à taxa de crescimento (Houde, 1987,1989). De facto, os indivíduos 

com menores taxas de crescimento, que dependem sobretudo da temperatura e da 

disponibilidade de alimento, passarão mais tempo na fase com maior 

susceptibilidade à acção dos predadores, normalmente após a sedentarização 

(Beukema 1991,1992a.). 

Por outro lado, a mortalidade aguda provoca decréscimos súbitos na 

abundância, como resultado, por exemplo, do transporte dos indivíduos para 

locais desfavoráveis (Sinclair, 1988), da exposição a situações de anoxia (Borsa & 

Millet, 1992) ou de poluição aguda (Bayne et ai, 1979; Desprez et ai, 1987; Ferreira 

et ai, 1989). Assim, observações de curto prazo podem coincidir com situações 

anormais, pelo que deverá haver algum cuidado na extrapolação desses resultados. 

A maioria dos estudos sobre o crescimento e a mortalidade de invertebrados 

foram realizados no laboratório (Pennington, et ai, 1986; Davis, 1996). No entanto, 

as condições laboratoriais dificilmente simulam as condições naturais de 
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temperatura, luz e alimento (0iestad, 1990). Por conseguinte, a realização de 

experiências no meio natural facilitará a compreensão dos factores que afectam o 

crescimento e a mortalidade das larvas e pós-larvas de invertebrados marinhos em 

geral, e dos bivalves em particular. 

O conhecimento das taxas de mortalidade de uma população natural é 

importante para a compreensão dos processos biológicos e ecológicos, e também 

para a gestão racional das populações exploradas (Beverton & Holt, 1957). Com 

efeito, variações de pequena ordem nos parâmetros demográficos, durante as fases 

iniciais do ciclo de vida, podem originar grandes flutuações no recrutamento 

(Fogarty et ai, 1991; Beukema, 1992c). 

Os factores que influenciam o crescimento e a mortalidade das larvas 

podem também limitar a distribuição geográfica das espécies (Scheltema, 1971), 

com consequências a nível das trocas genéticas entre populações espacialmente 

separadas bem como das taxas de especiação e extinção (Hedgecock, 1986). 

Neste capítulo pretendeu-se determinar o crescimento e a mortalidade das 

larvas de Mytilus edulis e Ruditapes spp., e das pós-larvas e juvenis de Cardium 

edule, Ruditapes decussatus, Venerupis aurea, Venerupis pullastra, Scrobicularia plana e 

Abra ovata, durante os primeiros catorze meses de vida bentónica em colectores 

com sedimento de areia ou de vasa. Para além disso, pretendeu-se avaliar a 

mortalidade na transição do plâncton para o bentos, bem como calcular a duração 

da vida meiobentónica das pós-larvas de bivalves. 

2- Material e Métodos 

2.1 - Estratégia de amostragem 

As fases larvares e pós-larvares de bivalves foram recolhidas e processadas 

da forma anteriormente descrita nos capítulos IV (pág. 151) e VI (pág. 231). 
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2.2 - Modelos de crescimento 

Para a separação das coortes larvares e pós-larvares utilizou-se o método de 

Bhattacharya (1967), uma vez que a distância entre duas coortes sucessivas foi 

normalmente superior a dois desvios padrão, pelo que as coortes normalmente não 

se sobrepuseram. Este método é comummente utilizado em biologia pesqueira e 

baseia-se na relação entre as diferenças dos logaritmos da frequência dos 

comprimentos. Assim, quando uma ou mais componentes se encontram presentes 

na distribuição das frequências, o gráfico das diferenças dos logaritmos 

apresentará regiões em que os pontos se localizam sobre uma recta com declive 

negativo. O número dessas rectas corresponde ao número de componentes da 

distribuição (Nogueira, 1992). A identificação das várias classes modais baseia-se 

no valor do coeficiente de separação que deve ser igual ou superior a 2 para que 

seja significativa. A distribuição da frequência de comprimentos estimada foi 

comparada com a distribuição observada pelo teste de Qui-quadrado (Sparre, 

1988). 

Com base nas classes modais resultantes da aplicação do método de 

Bhattacharya às larvas e às pós-larvas e juvenis, atribuíram-se as idades das 

diferentes coortes. Considerou-se a idade 0 (zero) como aquela em que ocorreu o 

menor comprimento das larvas ou das pós-larvas durante todo o período de 

amostragem, confirmado sempre que possível por referências na bibliografia. 

As expressões numéricas do crescimento podem basear-se em alterações 

absolutas no comprimento ou peso (crescimento absoluto), ou em alterações nestas 

variáveis relativas á dimensão do indivíduo (crescimento relativo). Para além 

destas medidas, que traduzem o crescimento dos indivíduos num determinado 

intervalo de tempo (taxas de crescimento absoluto e relativo), o crescimento pode 

ainda ser expresso através de uma taxa de crescimento instantâneo, em que o 

intervalo de tempo tende para zero, sendo a taxa calculada como uma proporção 
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do comprimento inicial do indivíduo (Ricker, 1979). Se o crescimento não for 

linear, as taxas de crescimento absoluto ou relativo variam com o intervalo de 

tempo escolhido, pelo que a taxa de crescimento instantâneo pode, nalgumas 

situações, expressar o crescimento dos indivíduos com maior precisão (Campana & 

Jones, 1992). 

Consideraram-se os comprimentos associados às várias classes modais de 

cada uma das coortes identificadas de cada taxa larvar ou pós-larvar e juvenil. Para 

o ajuste dos dados aos modelos de crescimento considerou-se a totalidade das 

coortes de cada taxa. 

Calcularam-se as taxas de crescimento das larvas de Ruditapes spp. e de 

Mytilus edulis e das pós-larvas e juvenis de Cardium edule, Ruditapes decussatus, 

Venerupis aurea, Venerupis pullastra, Scrobicularia plana e Abra ovata, fixadas em 

colectores com sedimento de areia ou vasa, durante os primeiro catorze meses de 

vida bentónica. Em virtude do reduzido número de coortes e das classes modais 

que as constituíram, não foi possível determinar o crescimento de A. ovata nos 

colectores com vasa. 

Como é pouco provável que o crescimento global dos indivíduos possa ser 

descrito por uma única fórmula (Gulland, 1969), para a análise do crescimento 

larvar, e pós-larvar e juvenil durante os primeiros catorze meses de vida bentónica, 

compararam-se vários modelos, concretamente os de von Bertalanffy (Bertalanffy, 

1938), de Laird-Gompertz (Laird et ai, 1965; Gompertz, 1825), de regressão linear e 

o modelo exponencial. 

O modelo de von Bertalanffy caracteriza-se por se ajustar à maioria dos 

dados observados de crescimento de peixes, tendo ainda a vantagem de poder ser 

facilmente incorporado nos modelos de avaliação de mananciais (Gulland, 1969). 

Este modelo tem sido predominantemente utilizado no estudo do crescimento dos 

bivalves juvenis e adultos e expressa-se da forma seguinte: 

Ct = Coo[l-e-Kc(t-t0)] (eq. 8.1) 
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em que Q é o comprimento (pm ou mm) na idade t (dias ou meses) ; é o 

comprimento máximo. Kc é a taxa específica de crescimento e to a idade em que o 

comprimento seria igual a zero. 

O modelo de Gompertz, ou Laird-Gompertz, (Laird et ai, 1965; Gompertz, 

1825) é o mais frequentemente utilizado para ajustar o crescimento das fases 

iniciais da vida, sobretudo das fases larvares (Zweifel & Lasker, 1976; Campana & 

Jones, 1992). Este modelo baseia-se no pressuposto de que o crescimento é 

determinado geneticamente pela taxa de crescimento específico inicial e pela taxa 

de declínio exponencial, sendo descrito pela equação seguinte: 

Ct = C0 *e(Kc *(1- e 0 » (eq. 8.2) 

em que Cq é o comprimento (pm ou mm) na idade t (dias ou meses); Cg é o 

comprimento teórico correspondente à idade 0; G é a taxa específica de 

crescimento em t=0; Gg é a taxa exponencial de declínio e Kc= G/Gg representa a 

taxa de crescimento específico. 

Com base na logaritmização desta equação foi possível determinar o 

comprimento em que se obtém a taxa de crescimento máxima (Cj), como é 

demonstrado por Ribeiro (1991): 

Ci= CJe (eq. 8.3) 

e a taxa máxima de crescimento (Gq^)- 

^cm= Go-CVe (eq. 8.4) 

em que, Cj é o ponto onde ocorre a taxa máxima de crescimento e que corresponde 

ao ponto de inflexão da curva sigmóide; Cqo é o comprimento máximo 

(C00=Co*e^c), e e é a base dos logaritmos naturais. 
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Para além destes modelos ajustaram-se os dados a modelos simples de 

regressão linear e exponencial. 

Os modelos de regressão linear expressam-se como: 

em que C^) é o comprimento (fim ou mm) na idade t (dias ou meses); a é o valor 

onde a recta intercepta o eixo das ordenadas e Kç é o declive que representa a taxa 

de crescimento. 

O modelo exponencial permitirá bons ajustes aos dados relativos ao inicio 

das fases larvares e pós-larvares quando o crescimento é muito rápido (Campana 

& Jones, 1992) e expressa-se com a seguinte formulação: 

em que C^) é o comprimento (pm ou mm) na idade t (dias ou meses); d é o 

comprimento na idade 0; Kc é a taxa de crescimento instantâneo, e e é a base dos 

logaritmos naturais. 

Calcularam-se as taxas de crescimento (K) das coortes larvares e pós- 

larvares das várias espécies, respectivamente por dia e por mês, através da fórmula 

(Wilbur & Owen, 1964): 

em que Lq e são os comprimentos observados em At= respectivamente. 

A escolha do modelo que melhor explicou o crescimento das larvas e das 

pós-larvas e juvenis durante os primeiros catorze meses de vida bentónica, baseou- 

se no nível de ajuste aos dados (r2), no nível de significância dos coeficientes de 

correlação (r) e dos parâmetros do modelo: comprimento inicial (Lo), comprimento 

C(t) = a + Kc * t (eq. 8.5) 

C(t) = d * e Kc*t (eq. 8.6) 

(eq. 8.7) 
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máximo (Leo) e taxa de crescimento (Kc). Considerou-se a hipótese nula Ho: os 

parâmetros não diferem significativamente de zero, para uma probabilidade 

p<0,05. 

A opção por um determinado modelo de crescimento é particularmente 

importante já que também condiciona os cálculos da mortalidade (Crecco et ai, 

1983). 

2.3 - Modelos de mortalidade 

Calculou-se a mortalidade das larvas de Ruditapes spp. e de Mytilus edulis 

por idade (dias). Como a unidade de amostragem (volume filtrado) variou, 

diferentemente das amostras de pós-larvas, converteram-se as abundâncias ao 

metro cúbico de modo a torná-las comparáveis entre si. 

Determinaram-se as taxas de mortalidade por idade (em meses), para os 

primeiros 14 meses de vida bentónica de Cardium edule, Ruditapes decussatus, 

Venerupis aurea, Venerupis pullastra e Scrobicularia plana fixadas nos colectores com 

sedimento de areia e vasa, e de Abra ovata apenas em areia. 

Consideraram-se os números de indivíduos associados a cada uma das 

classes modais identificadas de cada taxa larvar ou pós-larvar e juvenil. Para o 

ajuste dos dados aos modelos de mortalidade considerou-se a totalidade das 

coortes de cada taxa. 

De modo a aumentar o nível de ajuste dos modelos, optou-se por não 

considerar alguns valores correspondentes às abundâncias das idades iniciais que 

se consideraram muito subvalorizados, eventualmente como consequência da 

dificuldade em identificar os indivíduos de menores dimensões. 

Calcularam-se as taxas de mortalidade de cada coorte larvar e pós-larvar. A 

fase inicial de decréscimo das abundâncias, como consequência da mortalidade 

natural, traduz-se normalmente por uma curva com um declive muito acentuado, 

que tende a diminuir progressivamente com o tempo. 
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O decréscimo muito rápido da abundância no início da vida, planctónica ou 

bentónica, pode justificar, em grande parte, o valor da taxa de mortalidade para o 

conjunto dos dados. 

A mortalidade Z foi determinada pela equação de Beverton & Holt (1957): 

a qual permite calcular o número de sobreviventes no final de qualquer período 

de tempo t (dias ou meses); conhecendo-se o número inicial de indivíduos N0 e Z a 

taxa instantânea de mortalidade (Z=M - taxa de mortalidade natural). 

Devido à dificuldade em monitorizar as coortes de larvas no plâncton, uma 

vez que é difícil assegurar que as larvas amostradas pertencem a uma mesma 

população, Rumrill (1991) propôs o cálculo do coeficiente instantâneo de 

mortalidade larvar Z (dia*1) através da fórmula seguinte: 

em que S é a razão entre o número de larvas no plâncton e o número de pós-larvas 

fixadas e t a duração da vida planctónica em dias. Neste caso a duração da vida 

planctónica corresponde ao intervalo de tempo entre duas recolhas sucessivas dos 

colectores, ou seja, t= 15 dias (capítulo VI, pág. 234). Este cálculo aplicou-se apenas 

a Ruditapes decussatus e Cardium edule que ocorreram com abundâncias elevadas no 

bentos e, supostamente, também no plâncton. 

Calcularam-se as taxas de mortalidade relativa (Z), por dia e por mês 

respectivamente das coortes larvares e pós-larvares das várias espécies, através da 

fórmula proposta por Gulland (1969), segundo a qual o decréscimo dos efectivos 

de uma população pode ser definido como: 

Nt= No* e-* (eq. 8.8) 

(eq. 8.10) 
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em que Nq e são as abundâncias observadas em At(dias ou meses)- ti-tg, 

respectivamente. 

2.4 - Razão mortalidade/crescimento (Z/K) 

Determinaram-se as razões entre as taxas de mortalidade e as taxas de 

crescimento das várias espécies (Z/K) (Barry & Tegner, 1990), resultantes 

respectivamente dos ajustes dos modelos exponencial decrescente e de Laird- 

Gompertz que, tal como o modelo de mortalidade, considera uma taxa exponencial 

de declínio. Esta razão foi calculada para cada uma das coortes dos vários taxa 

analisados no plâncton e no bentos, para o que se utilizaram as fórmulas 8.7 e 8.12. 

2.5 - Duração da vida meiobentónica 

A duração da vida meiobentónica, considerada como o tempo em dias até 

que as pós-larvas atinjam 1 milímetro de comprimento, foi determinada através da 

resolução das equações dos modelos lineares de crescimento, apenas para as 

espécies com taxas de crescimento significativamente diferentes de zero (p<0,05). 

2.6 - Análise estatística 

A identificação das coortes larvares e pós-larvares foi efectuada através do 

método de Bhattacharya (1967), para o que foi utilizado o programa ELEFAN 

versão 1.11 desenvolvido em 1990 pelo ICLARM (International Center for Living 

Aquatic Resources), tendo-se recorrido concretamente à análise de progressão 

modal (MPA) desenvolvida por D.Pauly, F.C Gayanilo e M.L. Soriano. 

A distribuição da frequência de comprimentos estimada foi comparada com 

a observada pelo teste de Qui-quadrado (Sparre, 1988), de modo a testar a hipótese 
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nula Ho: as frequências de comprimentos observadas não diferem 

significativamente da normal, para uma probabilidade p<0/05. 

O nível de ajuste dos modelos de crescimento e de mortalidade foi analisado 

pelo valor do coeficiente de correlação (r), o qual foi testado com base no valor do 

coeficiente de determinação (r2) e através do resultado do teste t de Student. O 

nível de significância destes parâmetros foi testado, considerando a hipótese nula 

Ho: os coeficientes de crescimento ou mortalidade não são significativamente 

diferentes de zero, para p<0,05. 

Para o ajuste dos dados aos vários modelos, bem como para a realização dos 

testes estatísticos, utilizou-se o programa Statistica versão 4,5 para Windows. 

3 - Resultados 

3.1 - Análise das coortes 

3.1.1 - Análise das coortes larvares 

Identificaram-se 10 coortes de larvas de Mytilus edulis (Fig. 8.1) e 5 coortes 

de larvas de Ruditapes spp. (Fig. 8.2) (Anexo VIII). 

As coortes de M. edulis sobrepuseram-se parcialmente, enquanto que as de 

Ruditapes spp. ocorreram mais espaçadas no tempo. 
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Figura 8.1 - Evolução das classes modais das coortes larvares de Mytilus 

edulis no plâncton da Ria Formosa entre 4 de Maio e 31 de Agosto de 1990 : Cl-CIO 

(coortes 1 a 10). 
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Figura 8.2 - Evolução das classes modais das coortes larvares de Ruditapes 

spp. no plâncton da Ria Formosa entre 4 de Maio e 29 de Julho de 1990: C1-C5 

(coortes 1 a 5). 

3.1.2 - Análise das coortes pós-larvares e juvenis 

3.1.2.1 - colectores com areia 

Analisou-se a evolução temporal das coortes de Cardium edule (Fig. 8.3), 

Ruditapes decussatus (Fig. 8.4), Venerupis aurea (Fig. 8.5), Venerupis pullastra (Fig. 8.6), 

Scrobicularia plana (Fig. 8.7) e Abra ovata (Fig. 8.8), entre Junho de 1990 e Julho de 

1991 (Anexo IX). 

As 7 coortes de C. edule iniciaram-se sucessivamente ao longo do período de 

recolha, concretamente em Junho, Julho, Agosto e Dezembro de 1990 e em 

Fevereiro, Maio e Junho de 1991. 

Identificaram-se 9 coortes de R. decussatus. As primeiras cinco coortes 

surgiram em 1990, enquanto que as restantes quatro resultaram do recrutamento 

iniciado em Abril de 1991. 

Foram identificadas 5 coortes de V. aurea e 9 coortes de A. ovata originadas 

em 1990, as quais foi possível seguir praticamente durante todo o período de 

amostragem. 
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Figura 8.3 - Evolução das classes modais das coortes Cl a C7 de Cardium 

edule fixadas nos colectores com sedimento de areia, durante os primeiros 14 meses 

de vida bentónica. 
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Figura 8.4 - Evolução das classes modais das coortes Cl a C9 de Ruditapes 

decussatus fixadas nos colectores com sedimento de areia, durante os primeiros 14 

meses de vida bentónica 
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Figura 8.5 - Evolução das classes modais das coortes Cl a C5 de Venempis 

auren fixadas nos colectores com sedimento de areia, durante os primeiros 14 meses 

de vida bentónica . 
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Figura 8.6 - Evolução das classes modais das coortes Cl a C6 de Venerupis 

pullastra fixadas nos colectores com sedimento de areia, durante os primeiros 14 

meses de vida bentónica. 
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Figura 8.7 - Evolução das classes modais das coortes Cl a C5 de Scrobicularia 

plana fixadas nos colectores com sedimento de areia, durante os primeiros 14 meses 

de vida bentónica. 
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Figura 8.8 - Evolução das classes modais das coortes Cl a C9 de Abra ovata 

fixadas nos colectores com sedimento de areia, durante os primeiros 14 meses de 

vida bentónica. 
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Das 9 coortes de A. ovata, as primeiras quatro iniciaram-se em 1990 e as 

restantes em 1991. 

Identificaram-se 6 coortes de V. pullastra e apenas uma se iniciou em 1991, 

concretamente em Junho. 

O início das 5 coortes de S. plana ocorreu nos meses de Verão e Outono de 

1990 e em Fevereiro de 1991. 

3.1.2.2 - colectores com vasa 

As coortes pós-larvares das várias espécies apresentaram, de um modo 

geral, uma duração temporal reduzida, com excepção das coortes 3 de C. edule (Fig. 

8.9) e 1 de V. aurea (Fig. 8.11). 

As quatro coortes de R. decussatus (Fig. 8.10) e as cinco de V. aurea iniciaram- 

se todas em 1990. 

Em S. plana (Fig. 8.13) e V. pullastra (Fig. 8.12) apenas uma das cinco coortes 

identificadas nestas espécies teve o seu início em 1991. 

Das três coortes de A. ovata (Fig. 8.14), que se caracterizaram pelo número 

reduzido das classes modais que as constituíram, apenas uma ocorreu em 1990. 
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Figura 8.9 - Evolução das classes modais das coortes Cl a C5 de Cardium 

edule fixadas nos colectores com sedimento de vasa, durante os primeiros 14 meses 

de vida bentónica. 
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Figura 8.10 - Evolução das classes modais das coortes Cl a C4 de Ruditapes 

decussatus fixadas nos colectores com sedimento de vasa, durante os primeiros 14 

meses de vida bentónica. 
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Figura 8.11 - Evolução das classes modais das coortes Cl a C5 de Venenipis 

aurea fixadas nos colectores com sedimento de vasa, durante os primeiros 14 meses 

de vida bentónica. 
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Figura 8.12 - Evolução das classes modais das coortes Cl a C5 de Venerupis 

pullastra fixadas nos colectores com sedimento de vasa, durante os primeiros 14 

meses de vida bentónica. 
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Figura 8.13 - Evolução das classes modais das coortes Cl a C5 de 

Scrobicularia plana fixadas nos colectores com sedimento de vasa, durante os 

primeiros 14 meses de vida bentónica. 
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Figura 8.14 - Evolução das classes modais das coortes Cl a C3 de Abra ovata 

fixadas nos colectores com sedimento de vasa, durante os primeiros 14 meses de 

vida bentónica. 

3.2 - Crescimento 

3.2.1 - Crescimento das coortes larvares 

As taxas de crescimento relativo das várias coortes larvares de Mytilus edulis 

variaram entre 0,023 e 0,034 pm.dia-1, excepto na coorte 5 na qual o crescimento foi 

de 0,005 pm.dia-1 (Tab. VIII.1). Comparativamente, as taxas de crescimento das 

coortes larvares de Ruditapes spp. foram geralmente inferiores, tendo variado entre 

0,026 e 0,012 |im.dia"E A amplitude de variação das taxas de crescimento foi 
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semelhante nos dois taxa, concretamente 0,011 irni.dia-1 em M. edulis e 0,014 

lim.dia-1 em Ruditapes spp. (exceptuando a coorte 5). 

Tabela VIII.1 - Taxas de crescimento das coortes larvares de Mytilus edulis e 

Ruditapes spp., em pm de comprimento por dia: (C1-C10: coortes 1 a 10). 

taxa Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 CIO 

M. edulis 0,024 0,016 0,015 0,012 0,026 0,016 0,021 0,016 0,015 0,021 

Ruditapes spp. 0,034 0,023 0,025 0,026 0,005 

3.2.2 - Modelos de crescimento larvar 

Os resultado dos ajustes das coortes larvares de M. edulis (Fig. 8.15) e de 

Ruditapes spp. (Fig. 8.16) aos modelos de Laird-Gompertz, von Bertalanffy, linear e 

exponencial, encontram-se na Tab. VIII.3. 

Com base na variância explicada e no nível de significância dos parâmetros, 

o crescimento das larvas de Ruditapes spp. evidenciou um melhor ajustamento ao 

modelo linear, enquanto que o crescimento das larvas de M. edulis ajustou-se 

melhor ao modelo de Laird-Gompertz. Para qualquer dos modelos ajustados, as 

taxas de crescimento das larvas de Ruditapes spp. foram superiores às de M. edulis 

(Tab. VIII.2). 

Os comprimentos iniciais ajustados pelo modelo de Laird-Gompertz foram 

110,75+13,46 pm em Ruditapes spp., e 124,1±5,17 pm em M. edulis (Tab. VIU.2). As 

larvas destes taxa atingirão os comprimentos máximos de 234,6 pm e 209,8 pm e as 

taxas máximas de crescimento com comprimentos de 109,2 pm e 97,7 pm, 

respectivamente nas larvas de Ruditapes spp. e de M. edulis (Tab. VIII.4). 

A taxa máxima de crescimento (G^m)/ calculada com base nos parâmetros 

do modelo de Laird-Gompertz, foi de 6,6 pm.dia-1 em Ruditapes spp. e de 4,5 

pm.dia-1 em M. edulis (Tab. VIII.4). 
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Tabela VIII.2 - Parâmetros resultantes do ajuste dos comprimentos das 

larvas de Mytilus edulis e Ruditapes spp. a diferentes modelos de crescimento. 

Indicam-se os erros padrão entre parêntesis; n - número de pares de valores 

considerados; r - coeficiente de correlação; v.e. - variância explicada; p - nível de 

significância (p<0,05). O comprimento estimado pelo modelo de von Bertalanffy (*) 

é o comprimento máximo. 

Taxa Modelo de 
Laird-Gompertz 

Modelo von 
Bertalanffy 

Modelo 
Linear 

Modelo 
Exponencial 

Ajuste do 
modelo 

n r v.e. 
(%) 

r v.e. 

(%) 

r v.e. 
(%) 

r v.e. 
(%) 

Mytilus edulis 36 0,876 
P<0,001 

76,8 0,877 
p<0,001 

76,9 0,857 
p<0,001 

73,5 0,845 
p<0,001 

71,3 

Ruditapes spp. 18 0,867 
P<0,001 

75,2 0,869 
p<0,001 

75,4 0,865 
p<0,001 

74,9 0,861 
p<0,001 

74,1 

Comprimento inicial (pm) 

Mytilus edulis 124,10 (±5,17) 
p<0,001 

215,63 (±24,9) * 
p<0,001 

132,21 (±3,37) 
p<0,001 

135,07 (±3,12) 
p<0,001 

Ruditapes spp. 110,75(±13,46) 
p<0,001 

252,1 (±265,3) * 
P>0,1 

115,76 (±7,57) 
p<0,001 

119,58 (±6,76) 
p<0,001 

Taxa de crescimento instantâneo (d-1) 

Mytilus edulis 0,525 (±0,073) 
p<0,001 

0,036 (±0,018) 
p< 0,1 

1,689 (±0,174) 
p<0,001 

0,010 (±0,001) 
p<0,001 

Ruditapes spp. 0,750 (±0,382) 
p< 0,1 

0,041 (±0,116) 
p< 0,5 

3,779 (±0,547) 
p<0,001 

0,024 (±0,004) 
p<0,001 

Tabela VIII.3. - Equações de crescimento das larvas de Mytilus edulis e 

Ruditapes spp. resultantes do ajuste aos modelos de Laird-Gompertz, von 

Bertalanffy, exponencial e linear. 

Taxa Modelo de Laird-Gompertz 

Mytilus edulis y=(124,101)*exp(((0,025)/(0,047))*(l-exp(-(0,047)*x))) 

Ruditapes spp. y=(110,749)*exp(((0,046)/(0,062))*(l-exp(-(0,0612)*x))) 

Modelo de von Bertalanffy 

Mytilus edulis y=(215,629)*(l-exp(-(0,036)*(x-(-23,727)))) 

Ruditapes spp. y=(252,139)*(l-exp(-(0,041)*(x-(-14,031)))) 

Modelo Exponencial 

Mytilus edulis y=(135,068)*exp((0,0098)*x) 

R. decussatus y=(119,582)*exp((0,024)*x) 

Modelo Linear 

Mytilus edulis y=(132,208)+((l,689)*x) 

R. decussatus y=(ll5,715)+((3,779)*x) 
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Tabela VIII.4 - Parâmetros de crescimento das larvas de Mytilus edulis e 

Ruditapes spp., calculados com base na equação do modelo de Laird-Gompertz: 

€00= comprimento máximo; Cj= comprimento no qual ocorre a taxa máxima de 

crescimento e GCM= taxa máxima de crescimento. 

Taxa CQO (Mm) Ci (Mm) Gcm (Mm.mês-1) 

Mytilus edulis 209,8 97,7 4,5 
Ruditapes spp. 234,6 109,2 6,6 

Modelos Laird-Gompertz 
e von Bertalanffy 
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Figura 8.15 - Curvas resultantes do ajuste do comprimento das larvas de 

Mytilus edulis, aos modelos de crescimento de Laird-Gompertz, von Bertalanffy, 

linear e exponencial. 
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Figura 8.16 - Curvas resultantes do ajuste do comprimento das larvas de 

Ruditapes spp., aos modelos de crescimento de Laird-Gompertz, von Bertalanffy, 

linear e exponencial. 
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3.2.3 - Crescimento pós-larvar e juvenil 

3.2.3.1 - colectores com areia 

O crescimento mais elevado de C edule foi de 1,130 mm.mês'1, na coorte 7, 

enquanto que o valor mais reduzido ocorreu na coorte 2 (0,321 mm.mês"1). Em R. 

decussntus e V. pullastrn, as coortes com maior crescimento foram as últimas 

iniciadas em 1991, com valores de 1,552 mm.mês-1 e 1,609 mm.mês-1, 

respectivamente as coortes 9 e 6. Em ambas as espécies, o menor crescimento foi 

calculado para a primeira coorte de 1990, respectivamente com crescimento de 

0,204 mm.mês-1 e 0,062 mm.mês-1, respectivamente. Também em V. pullastra a 

primeira coorte foi a que apresentou um crescimento menor (0,056 mm.mês-1), mas 

o crescimento mais elevado verificou-se na coorte 3 (0,377mm.mês-1). Em S. plana 

o crescimento mais elevado verificou-se na coorte 1 (0,300 mm.mês-1) e o menor 

valor do crescimento ocorreu na coorte 2 (0,183 mm.mês-1). Relativamente a A. 

ovata, as coortes com menor e maior crescimento foram, respectivamente, a coorte 7 

(0,201 mm.mês-1) e a coorte 9 (0,583 mm.mês-1) (Tab. VIII.5). 

Tabela VIII.5 - Taxas de crescimento das coortes de pós-larvas e juvenis de 
Cardium edule, Ruditapes decussatus, Venerupis aurea, Venerupis pullastra, Scrobicularia 
plana e Abra ovata, em mm de comprimento por mês, fixadas nos colectores com 
sedimento de areia: (Cl a C9 - coortes 1 a 9). 

Espécies Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

C. edule 0,330 0,321 0,323 0,388 0,497 0,188 1,130 

R. decussatus 0,204 0,370 0,337 0,304 0,338 0,278 0,462 0,420 1,552 

V. aurea 0,056 0,376 0,377 0,266 0,207 

V. pullastra 0,062 0,127 0,126 0,182 0,359 1,609 

S. plana 0,300 0,183 0,228 0,243 0,234 

A. ovata 0,312 0,221 0,501 0,261 0,302 0,212 0,201 0,277 0,583 

3.2.3.2 - colectores com vasa 

De um modo geral, o crescimento das coortes das várias espécies foi 

superior em vasa, relativamente ao verificado nos colectores com areia. O 
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crescimento mais elevado das pós-larvas de C. edule verificou-se na coorte 2 (1,126 

mm.mês'^) e o menor na coorte 3 (0,279 mm.mês-1). O crescimento das coortes de 

R. decussatus e V. pullastrn foi mais elevado na coorte 1, respectivamente, 0,736 

mm.mês"1 e 0,695 mm.mês-1. Para essas espécies o menor crescimento ocorreu na 

coorte 2 (0,302 mm.mês'^) e na coorte 3 (0,113 mm.mês"^). O crescimento das 

coortes de V. aurea e de S. plana foi mais elevado nas coortes 2, respectivamente 

0,407 mm.mês'1 e 0,588 mm.mês'1, enquanto que os menor crescimento foi 

calculado para as coortes 5 (0,152 mm.mês-1) e 4 (0,197 mm.mês-1). O crescimento 

das coortes de A. ovata variou entre 0,563 mm.mês-1, na coorte 3, e 0,193 mm.mês-1, 

na coorte 2 (Tab. VIII.6). 

Tabela VIII.6 - Taxas de crescimento das coortes de pós-larvas e juvenis de 

Cardium edule, Ruditapes decussatus, Venerupis aurea, Venerupis pullastra, Scrobicularia 

plana e Abra ovata, em mm de comprimento por mês, fixadas nos colectores com 

sedimento de vasa: (Cl a C5 - coortes 1 a 5). 

Espécies Cl C2 C3 C4 C5 

C. edule 0,578 1,126 0,279 0,409 0,916 

R. decussatus 0,736 0,302 0,602 0,334 

V. aurea 0,301 0,407 0,402 0,241 0,152 

V. pullastra 0,695 0,248 0,113 0,648 0,394 

S. plana 0,503 0,588 0,371 0,197 0,276 

A. ovata 0,387 0,193 0,563 

3.2.4 - Modelos de crescimento pós-larvar e juvenil 

3.2.4.1 - colectores com areia 

De acordo com o nível de significância dos parâmetros e com as variâncias 

explicadas por cada um dos modelos, cujas equações se encontram nas tabelas 

VIII.8 e VIII.9, o modelo de Laird-Gompertz foi o que melhor descreveu o 

crescimento de C. edule (Fig. 8.17), R. decussatus (Fig. 8.18), V. aurea (Fig. 8.19), V. 

pullastra (Fig. 8.20), S. plana (Fig. 8.21) e A. ovata (Fig. 8.22) (Tab. VIII.7). 
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Tabela VIII.7 - Parâmetros resultantes do ajuste dos comprimentos das pós- 

larvas e juvenis de Cardium edule, Ruditapes decussatus, Venerupis aurea, Venempis 

pullastra, Scrobicularia plana e Abra ovata, fixados nos colectores com sedimento de 

areia, a diferentes modelos de crescimento. Indicam-se os erros padrão entre 

parêntesis; n - número de pares de valores considerados; r - coeficiente de 

correlação; v.e. - variância explicada e p o nível de significância (p<0/05). O 

comprimento estimado pelo modelo de von Bertalanffy (*) é o comprimento 

máximo. 

Espécies Modelo de 
Laird-Gompertz 

Modelo von 
Bertalanffy 

Modelo 
Linear 

Modelo 
Exponencial 

Ajuste do 
modelo 

n r v.e 
(%) 

r v.e 
(%) 

r v.e 
(%) 

r v.e 
(%) 

Cardium edule 27 0,95 
p<0,001 

90,53 0,94 
p<0,001 

89,07 0,93 
p<0,001 

87,03 

Ruditapes 
decussatus 

43 0,99 
p<0,001 

97,96 0,98 
p<0,001 

95,14 0,96 
p<0,001 

91,61 

Venerupis 
aurea 

38 0, 92 
p<0,001 

83,89 0,92 
p<0,001 

85,16 0,92 
p<0,001 

84,34 0,88 
p<0/001 

77,26 

Venerupis 
pullastra 

38 0,94 
P<0,001 

88,15 0,94 
p<0,001 

87,89 0,93 
P<0,001 

87,00 0,89 
p<0<001 

78,41 

Scrobicularia 
plana 

33 0,99 
p<0,001 

97,82 0,98 
p<0,001 

95,62 0,97 
p<0í001 

93,74 

Abra ovata 37 0,96 
p<0,001 

92,35 0,97 
p<0,001 

93,36 0,96 
p<0,001 

92,62 0,90 
p<0,001 

80,99 

Comprimento inicial (mm) 

Cardium edule 1,11 (±0,57) 
p>0,05 

  -0,79 (±0,76) 
p<0,5 

2,58 (±0,46) 
p<0,001 

Ruditapes 
decussatus 

0,89 (±0,20) 
p<0,001 

  -1,72 (±0,48) 
p<0,001 

3,39 (±0,27) 
p<0,001 

Venerupis 
aurea 

2,60 (±1,13) 
p>0,01 

51,75 (±27,36) 
p>0,05 * 

2,24 (±1,08) 
p<0,05 

6,64 (±0,74) 
p<0,001 

Venerupis 
pullastra 

0,73 (±0,63) 
P>0,1 

45,51 (±22,11) 
P>0,1 * 

0,63 (±0,89) 
P>0,1 

4,92 (±0,62) 
p<0,001 

Scrobicularia 
plana 

0,73 (±0,16) 
p<0,001 

  -1,02 (±0,31) 
p<0,005 

1,98 (±0,16) 
p<0,001 

Abra ovata 0,72 (±0,14) 
p<0,001 

16,05 (±7,12) 
p< 0,05 * 

0,66 (±0,13) 
p< 0,001 

1,58 (±0,13) 
p< 0,001 

Taxa de crescimento instantâneo (mês-1) 

Cardium edule 3,86 (±0,36) 
p< 0,001 

— 2,04 (±0,14) 
p< 0,001 

0,19 (±0,02) 
p<0,001 

Ruditapes 
decussatus 

3,97 (±0,15) 
p<0,001 

  2,26 (±0,08) 
p< 0,001 

0,18 (±0,008) 
p<0,001 

Venerupis 
aurea 

2,51 (±0,33) 
p<0,001 

0,06 (±0,04) 
P>0,1 

2,01 (±0,14) 
p<0,001 

0,12 (±0,01) 
p<0,001 

Venerupis 
pullastra 

3,47 (±0,79) 
p<0,001 

0,05 (±0,04) 
p>0,l 

1,77 (±0,11) 
p<0,001 

0,13 (±0,12) 
p<0,001 

Scrobicularia 
plana 

3,71 (±0,13) 
p<0,001 

— 1,21 (±0,05) 
p<0,001 

0,17 (±0,008) 
p<0,001 

Abra ovata 2,43 (±0,15) 
p<0,001 

0,05 (±0,03) 
P<0,1 

0,56 (±0,03) 
p<0,001 

0,13 (±0,009) 
p<0,001 
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Os valores do comprimento inicial ajustados pelo modelo de Laird- 

Gompertz não foram significativamente diferentes de zero (p<0,05) em C. edule, V. 

aurea e 1/. pullastra, tendo nas restantes espécies a hipótese nula sido rejeitada 

(p<0/05). 

O comprimento máximo que as espécies podem atingir, calculado com base 

na equação do modelo de Laird-Gompertz, foi mais elevado em C edule, R. 

decussatus e V. aurea, e menor em V. pullastra e A. ovata. As taxas máximas de 

crescimento, determinadas teoricamente, foram mais elevadas em R. decussatus 

(3,62 mm.mês-1 em areia) e em C. edule (3,31 mm.mês"1 em areia), enquanto que os 

valores mais reduzidos encontraram-se nos Scrobiculariidae: S. plana (1,15 

mm.mês'1 em vasa) e A. ovata (0,82 mm.mês'1 em areia) (Tab. VIII.10). 

As taxas máximas de crescimento ocorreram em bivalves com comprimento 

superior a 20 mm, em C. edule e R. decussatus, entre 10 e 15 mm em V. aurea, S. plana 

e V. pullastra, e com comprimento inferior a 5 mm em A. ovata. Excepto em V. aurea 

os valores dos vários parâmetros de crescimento foram sempre inferiores em vasa, 

comparativamente aos calculados nos colectores com sedimento de areia (Tab. 

VIII.10). 

Modelo Linear 

Modelo Laird-Gompertz 

Modelo Exponencial 

IDADE (meses) 

Figura 8.17 - Curvas resultantes do ajuste do comprimento das pós-larvas e 

juvenis de Cardium edule fixados nos colectores de areia, aos modelos de 

crescimento de Laird-Gompertz, linear e exponencial. 
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Figura 8.18 - Curvas resultantes do ajuste do comprimento das pós-larvas e 

juvenis de Ruditapes decussatus fixados nos colectores de areia, aos modelos de 

crescimento de Laird-Gompertz, linear e exponencial. 

35 

Modelo Laird-Gompertz 

Modelo von Bertalantív 

l(i 12 

Modelo Linear 

Modelo Exponencial 

14 2 4 6 8 
IDADE (meses) 

Figura 8.19 - Curvas resultantes do ajuste do comprimento das pós-larvas e 

juvenis de Venenipis nurea fixados nos colectores de areia, aos modelos de 

crescimento de Laird-Gompertz, linear e exponencial. 

P 15 Modelo Laird-Gompertz 

Modelo linear 

Modelo Exponencial 

0 2 4 6 8 10 12 14 
IDADE (meses) 

Figura 8.20 - Curvas resultantes do ajuste do comprimento das pós-larvas e 

juvenis de Venenipis pullastra fixados nos colectores de areia, aos modelos de 

crescimento de Laird-Gompertz, linear e exponencial. 
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24 

20 

16 - 

12 
Modelo Exponencial 

Modelo Laird-Gompertz 
4 • 

Modelo Linear 

10 12 
IDADE (meses) 

Figura 8.21 - Curvas resultantes do ajuste do comprimento das pós-larvas e 

juvenis de Scrobicularia plana fixados nos colectores de areia, aos modelos de 

crescimento de Laird-Gompertz, linear e exponencial. 

Modelo Laird-Gompertz 

Modelo Linear 

Modelo Exponencial 

IDADE (meses) 

Figura 8.22 - Curvas resultantes do ajuste do comprimento das pós-larvas e 

juvenis de Abra ovata fixados nos colectores de areia, aos modelos de crescimento 

de Laird-Gompertz, linear e exponencial. 

3.2.4.2 - colectores com vasa 

As equações resultantes do ajuste dos dados a diferentes modelos 

encontram-se expressas nas tabelas VIII.8 e VIII.9. 

Com base no valor da variância explicada e no nível de significância dos 

parâmetros dos modelos, verificou-se que os crescimentos de C. edule (Fig. 8.23), V. 

aurea (Fig. 8.25) e V. pullastra (Fig. 8.26) ajustaram-se melhor ao modelo de Laird- 

Gompertz. Os crescimentos de R. decussatus (Fig. 8.24) e S. plana (Fig. 8.27) 
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ajustaram-se melhor aos modelos linear e exponencial, respectivamente. As taxas 

de crescimento mais elevadas ocorreram em V. aurea (4,0610,83.mês-1) e em V. 

pullastra (3,98 lO^S.mês"1), enquanto que o menor crescimento verificou-se em S. 

plana (2,83±2,19.mês-1). Em R. decussatus e C. edule o crescimento foi intermédio 

relativamente às espécies anteriores, 3,62+2,24.mês-1 e 3,53±l,09.mês"^, respectiva- 

mente (Tab. VIII.ll). 

Dos comprimentos iniciais propostos pelo modelo cie Laird-Gompertz, 

apenas em V. aurea (0,45±0,83 mm) foi significativo (Ho: p<0,05). Para as restantes 

espécies, o comprimento inicial não foi significativo, excepto no ajuste dos dados 

ao modelo exponencial (Tab. VIII.ll). 

O comprimento máximo calculado teoricamente com base no ajuste do 

modelo de Laird-Gompertz, foi mais elevado em V. pullastra (36,93 mm) e menor 

em S. plana (12,03 mm). Nas restantes espécies, C. edule, R. decussatus e V. aurea o 

crescimento máximo calculado foi 22,86 mm, 23,52 mm e 26,09 mm, 

respectivamente. A taxa máxima de crescimento mais elevada foi 3,07 mm.mês-1 

em V. pullastra e comparativamente menor em S. plana (1,15 mm.mês"1). Estas 

espécies também estabeleceram os limites máximo e mínimo dos valores do 

comprimento nos quais ocorreu a taxa máxima de crescimento, concretamente 

17,19 mm em V. pullastra e 5,60 mm em S. plana (Tab. VIII.10). 

16 

14 

? 12 

Z 8 W 

0 0 2 4 6 8 10 

IDADE (meses) 

Figura 8.23 - Modelos de crescimento: de Laird-Gompertz, linear e 

exponencial ajustados às pós-larvas de Cardium edule fixadas nos colectores de 

vasa. 

Modelo Laird-Gompertz 

Modelo Linear 

Modelo Exponencial 
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Modelo Laird-Gompertz 

Modelo Exponencial 
Modelo Linear m # 

1.5 3 4.5 6 

IDADE (meses) 

Figura 8.24 - Modelos de crescimento: de Laird-Gompertz, linear e 

exponencial ajustados às pós-larvas de Ruditapes decussatus fixadas nos colectores 

de vasa. 

20 

Modelo Exponencial Modelo Linear 

Modelo Laird-Gompertz 

2 4 6 8 10 12 
IDADE (meses) 

Figura 8.25 - Modelos de crescimento: de Laird-Gompertz, linear e 

exponencial ajustados às pós-larvas de Venerupis aurea fixadas nos colectores de 

vasa. 

Modelo Linear Modelo Laird-Gompertz 

Modelo Exponencial 

2 4 6 8 10 
IDADE (meses) 

Figura 8.26 - Modelos de crescimento: de Laird-Gompertz, linear e 

exponencial ajustados às pós-larvas de Venerupis pullastra fixadas nos colectores de 

vasa. 
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• . 

k * 

Modelo Linear 

- 7**^^ Modelo Laird-Gompertz 

^ Modelo Exponencial 

0 0 1.5 3 4.5 6 
IDADE (meses) 

Figura 8.27 - Modelos de crescimento; de Laird-Gompertz, linear e 

exponencial ajustados às pós-larvas de Scrobicularia plana fixadas nos colectores de 

vasa. 

Tabela VIII.8 - Equações de crescimento das pós-larvas e juvenis de bivalves 

fixados em areia e em vasa, resultantes do ajustamento aos modelos de Laird- 

Gompertz e de von Bertalanffy. 

Espécies Modelo de Gompertz-Laird (AREIA) 

C. edule y= l/lll*exp(((0,529)/(0,137))*(l-exp(-(0/137)*x))) 

R. decussntus y= 0,889*exp({(0,662)/(0,167))*(l-exp(-(0,167)*x))) 

V. aure a v= ^ÓOrexpífíO^/ÍOTÇ^ra-expFÍOTgg)^))) 

V. pullastra y= 0,732 *exp(((0,954)/(0/275))*(l-exp(-(0,275)*x))) 

S. plana y= 0,726 *exp(((0/506)/(0,136))*(l-exp(-(0,136)*x))) 

A. ovata y= 0,716 *exp(((0,534)/(0,219))*{l-exp(-(0,219)*x))) 

Espécies Modelo de Gompertz-Laird (VASA) 

C. edule V= 0,672 *exp(((0,515)/(0,146))*{l-exp(-(0,146)*x))) 

R. decussatus y= 0,633 *exp(((0,645)/(0,178))*(l-exp(-(0,178)*x))) 

V. aurea y= 0,446 *exp(((0,975)/(0,240))*(l-exp(-(0,239)*x))) 

V. pullastra y= 0,698 *exp(((0,721)/(0,181))*(l-exp(-(0/181)*x))) 

S. plana y= 0,714 *exp(((0,589)/(0,208))*(l-exp(-(0,208)*x))) 

Espécies Modelo de von Bertalanffy (AREIA) 

V. aurea y= 51,745*(l-exp(-(0,056)*(x-(-0,174))) 

V. pullastra y= 45,508*(l-exp(-(0,054)*(x-(0,344))) 

A. ovata y= 16,051*(l-exp(-(0,046)*(x-(-0.589))) 

- 325 - 



Capitulo VIII - Dinâmica de Larvas e Pós-larvas de Bivalves 

Tabela VIII.9 - Equações de crescimento das pós-larvas e juvenis de bivalves 

fixados nos colectores com areia e vasa, resultantes do ajustamento aos modelos 

exponencial e linear. 

Espécies Linear (AREIA) Linear (VASA) 

C. edule y= -0,789 + (2/037*x) y= -0,404 + (0,974*x) 

R. decussatus y= -1,723 + (2,264*x) y= 0,034 + (l,036*x) 
V. aure a y= 2,243 + (2,005*x) y= -2,294 + (2,026*x) 

V. pullastra y= 0,629 + (l,768*x) y= -1,499 + (l,937*x) 

S. plana y= -1,019 + (1,215*x) y= 0,501 + (0,759*x) 

A. ovata y= 0,656 + (0,562*x) 

Espécies Exponencial (AREIA) Exponencial (VASA) 

C. edule y=2,581 *exp((0,185)*x) y= l,284*exp((0,211*x) 
R. decussatus y= 3,386*exp((0.181)*x) y= 0,989*exp((0,333*x) 

V. aurea y= 6,637*exp((0,116)*x) y= 2,871*exp((0,185*x) 

V. pullastra y= 4,912*exp((0,122)*x) y= 2,207*exp((0,226*x) 

S. plana y= l,977*exp((0,170)*x) y= 0,931 *exp{(0,322*x) 
A. ovata y= l,578*exp((0,133)*x)   

Tabela VIII.10 - Parâmetros de crescimento das pós-larvas e juvenis de 

bivalves fixados nos colectores com areia e vasa, calculados com base na equação 

do modelo de Laird-Gompertz: €00= comprimento máximo; Ci= comprimento no 

qual ocorre a taxa máxima de crescimento e; GCM= taxa máxima de crescimento. 

Espécies Cqo (nun) Cj (mm) Gcm (mm.mês-1) 
AREIA VASA AREIA | VASA AREIA | VASA 

Cardium edule 52,69 22,86 24,53 10,64 3,31 1,53 

Ruditapes decussatus 47,16 23,52 21,95 10,95 3,62 1,92 

Venerupis aurea 31,88 26,09 14,84 12,15 2,91 2,86 
Venerupis pullastra 23,46 36,93 10,92 17,19 2,96 3,07 

Scrohicularia plana 29,82 12,03 13,88 5,60 1,86 1,15 
Abra ovata 8,18 3,81 0,82 
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Tabela VIII.11 - Parâmetros resultantes do ajuste dos comprimentos das pós- 

larvas e juvenis de Cardiurn edule, Ruditapes decussatus, Venempis aurea, Venerupis 

pullastra, Scrobicularin plana e Abra ovata fixados nos colectores com sedimento de 

vasa a diferentes modelos de crescimento. Indicam-se os erros padrão entre 

parêntesis; n - número de pares de valores considerados; r - coeficiente de 

correlação; v.e. - variância explicada e p o nível de significância (p<0,05). O 

comprimento estimado pelo modelo de von Bertalanffy (*) é o comprimento 

máximo. 

Espécies Modelo de 
Laird-Gompertz 

Modelo von 
Bertalanffy 

Modelo 
Linear 

Modelo 
Exponencial 

Ajuste do 
modelo 

n r v.e. 

(%) 

r v.e. 
(%) 

r v.e. 
(%) 

r v.e. 

(%) 

Cardium edule 21 0,91 
P<0Í001 

83,70 0,91 
p<0í001 

82,81 0,91 
p<0,001 

82,85 0,90 
p<0,001 

80,61 

Ruditapes 
decussatus 

14 0,89 
p<0,001 

78,46 0,88 
p<0/001 

77,78 0,88 
p<0,001 

77,79 0,88 
p<0,001 

77,38 

Venerupis 
aurea 

23 0,94 
p<0,001 

87,87 0, 
p<0,001 

0,93 
p<0,001 

87,42 0,90 
p<0,001 

80,76 

Venerupis 
pullastra 

15 0,95 
p<0,001 

91,11 0, 
p<0,001 

0,94 
p<0<001 

88,52 0,93 
p<0,001 

86,98 

Scrobicularin 
plana 

17 0,84 
P<0,001 

71,01 0, 
p<0,001 

0,84 
p<0,001 

70,64 0,84 
p<0<001 

70,15 

Com primento inicial mm) 

Cardium edule 0,67 (±0,96) 
p>0,5 

— -0,40(±0,41) 
P>0,1 

1,28(±0,02) 
p<0,001 

Ruditapes 
decussatus 

0,63 (±0,58) 
P>0,1 

— 0,03 (±0,55) 
p>0,5 

0,33 (±0,06) 
p<0,001 

Venerupis 
aurea 

0,45 (±0,83) 
p<0,001 

— -2,29 (±0,17) 
p<0,001 

2,87 (±0,79) 
p<0,001 

Venerupis 
pullastra 

0,69 (±0,57) 
p>0,l 

— -1,49 (±0,95) 
P>0,1 

2,21 (±0,02) 
p<0,001 

Scrobicularia 
plana 

0,71 (±0,44) 
p>0,l 

— 0,50 (±0,36) 
P>0,1 

0,93 (±0,24) 
p<0,001 

Taxa de crescimento instantâneo (mês-1) 

Cardium edule 3,53 (±1,09) 
p<0,005 

— 0,97 (±0,10) 
p<0,001 

0,21 (±0,019) 
p<0,001 

Ruditapes 
decussatus 

3,62 (±2,24) 
p>0,l 

— 1,04 (±0,16) 
p<0,001 

0,33 (±0,06) 
p<0,001 

Venerupis 
aurea 

4,06 (±0,83) 
p<0,001 

— 2,03 (±0,17) 
p<0,001 

0,19 (±0,02) 
p<0,001 

Venerupis 
pullastra 

3,98 (±0,48) 
p<0,001 

— 1,94 (±0,19) 
p<0,001 

0,23 (±0,02) 
p<0,001 

Scrobicularia 
plana 

2,83 (±2,19) 
P>0,1 

— 0,76 (±0,13) 
p>0,l 

0,32 (±0,06) 
p<0,001 
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3.3 - Mortalidade 

3.3.1 - Mortalidade larvar 

A redução do número de larvas com a idade em Mytilus edulis (Fig. 8.28) foi 

mais acentuada comparativamente à verificada em Ruditapes spp. (Fig. 8.29). 

A taxa de mortalidade foi mais elevada em M. edulis (0/121±0/027 dia-1) do 

que em Ruditapes spp. (0/100±0/329 dia-1). Apesar dos valores da variância 

explicada não terem sido muito elevados, respectivamente 54,84% e 51,84%, todos 

os coeficientes do modelo de mortalidade foram significativos (p<0,05), para 

ambos os taxa (Tab. VIII.12). 
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Figura 8.28 - Curva resultante do ajuste do modelo de mortalidade às 

abundâncias das larvas de Mytilus edulis. As marcas preenchidas indicam os 

pontos utilizados para o ajuste do modelo. 
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Figura 8.29 - Curva resultante do ajuste do modelo de mortalidade às 

abundâncias das larvas de Ruditapes spp.. As marcas preenchidas indicam os 

pontos utilizados para o ajuste do modelo. 
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Tabela VIII.12 - Parâmetros resultantes do ajuste das abundâncias das larvas 

de Mytilus edulis e Ruditapes spp.. ao modelo de mortalidade. Indicam-se os erros 

padrão entre parêntesis, n - número de pares de valores considerados; r - 

coeficiente de correlação; v.e. - variância explicada e p o nível de significância 

(p<0,05). 

Taxa n r v.e. 
(%) 

N0 inicial de 
larvas/m3 

Taxa de 

Mortalidade (dia-1) 

Mytilus edulis 31 0,74 
p<0,001 

54,84 4471,50 (±815,37) 
p<0,001 

0,121 (±0,027) 
p<0,001 

Ruditapes spp. 15 0,72 
p<0,001 

51,84 2073,21 (±647,79) 
p<0,01 

0,100 (±0,329) 
p<0,01 

3.3.2 - Mortalidade das coortes larvares 

Verificou-se uma variação acentuada das taxas de mortalidade entre as 

coortes larvares sucessivas. Em M. edulis, a coorte 9 e a coorte 7 foram as que 

apresentaram os valores mais elevados e menores da mortalidade, 

respectivamente, 0,227 dia-1 e 0,011 dia-1 (Tab. VIII.13). Nas larvas de Ruditapes 

spp., a amplitude dos valores da mortalidade foi menor, tendo variado entre 0,201 

dia-1 na coorte 3, e 0,073 dia-1 na coorte 2. 

Tabela VIII.13 - Taxas de mortalidade das coortes de larvas de Mytilus edulis 

e Ruditapes spp., por dia, no plâncton da Ria Formosa; (Cl a CIO - coortes 1 a 10).(*) 

coortes em que a mortalidade assumiu valores negativos. 

Taxa Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 CIO 

M. edulis 0,151 0,143 0,053 0,021 0,074 0,115 0,011 * 0,227 0,072 

Ruditapes spp. * 0,073 0,201 * * 

3.3.3 - Mortalidade na transição do plâncton para o bentos 

A mortalidade na transição do plâncton para o bentos (entre o número de 

larvas planctónicas e o número de pós-larvas recém-fixadas) foi, em média, 

superior em C. edule (0,181±0,012 dia-1) comparativamente a R. decussatus 

- 329 - 



Capítulo VIII - Dinâmica de Larvas e Pós-larvas de Bivalves 

(0/171±0/019 dia"1). Em C. edule a mortalidade mais elevada ocorreu em 22 de 

Setembro de 1990 (0,30 dia"1) e a menor em (0,09 dia'1) (Fig. 8.30). Em R. decussatus 

a menor mortalidade na aquisição da vida bentónica (0,07 dia-1) verificou-se em 25 

de Outubro de 1990, e os valores mais elevados (0,25 dia"1) ocorreram em 3 e 7 de 

Junho, respectivamente de 1990 e de 1991 (Fig. 8.31). 
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Figura 8.30 - Mortalidade na transição do plâncton para o bentos, calculada 

para Cardium edule, em intervalos quinzenais, durante o período de amostragem. 
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Figura 8.31 - Mortalidade na transição do plâncton para o bentos, calculada 
para Ruditapes decussatus, em intervalos quinzenais, durante o período 
amostragem. 

3.3.4 - Mortalidade pós-larvar e juvenil 

A evolução do número de pós-larvas das várias espécies com a idade, 

encontra-se representada graficamente nas figuras 8.32 a 8.37. Excepto em R. 

decussatus (Fig. 8.33), a redução do número de pós-larvas foi mais acentuada nos 

bivalves provenientes de colectores com sedimento de areia. 
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3.3.4.1 - colectores com areia 

As taxas de mortalidade, expressas na tabela VIII.14, foram mais elevadas 

em V, pullastra (1,305±0,521 mês"1) (Fig. 8.35) e R. decussatus (0,71010,224 mês"1), 

enquanto que a menor mortalidade ocorreu em C. edule (0,299+0,079 mês"1) (Fig. 

8.32). Em V. aurea (Fig. 8,34), S. plana (Fig. 8.36) e A. ovata (Fig. 8.37), as taxas de 

mortalidade foram intermédias relativamente às restantes espécies, respectiva- 

mente, 0,693±0,095 mês"1, 0,593±0,316 mês"1 e 0,486±0,199 mês"1. As taxas de 

mortalidade foram significativas (p<0,05), excepto na calculada para S. plana 

(p>0,05) (Tab. V1II.14). 

3.3.4.2 - colectores com vasa 

Os valores mais elevados das taxas de mortalidade ocorreram em S. plana 

(1,314±1,233 mês-1) e em R. decussatus (0,786±0,202 mês-1). C edule e V. pullastra 

apresentaram valores semelhantes, respectivamente 0,156±0,135 mês"1 e 

0,175±0,063 mês"1, enquanto que a menor taxa de mortalidade foi calculada para as 

pós-larvas de V. aurea (0,092±0,068 mês"1) (Tab. VIII.14). Destas taxas de 

mortalidade, apenas a calculada para R. decussatus foi significativa (p<0,05). 
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Figura 8.32 - Curva resultante do ajuste do modelo de mortalidade às 

abundâncias das pós-larvas e juvenis de Cardium edule em areia e vasa. As marcas 

preenchidas indicam os pontos utilizados para o ajuste do modelo. 
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Figura 8.33 - Curva resultante do ajuste do modelo de mortalidade às 

abundâncias das pós-larvas e juvenis de Ruditnpes decussatus em areia e vasa. As 

marcas preenchidas indicam os pontos utilizados para o ajuste do modelo. 
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Figura 8.34 - Curva resultante do ajuste do modelo de mortalidade às 

abundâncias das pós-larvas e juvenis de Venempis aurea em areia e vasa. As marcas 

preenchidas indicam os pontos utilizados para o ajuste do modelo. 
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Figura 8.35 - Curva resultante do ajuste do modelo de mortalidade às 

abundâncias das pós-larvas e juvenis de Venempis pullastra em areia e vasa. As 

marcas preenchidas indicam os pontos utilizados para o ajuste do modelo. 
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Figura 8.36 - Curva resultante do ajuste do modelo de mortalidade às 

abundâncias das pós-larvas e juvenis de Scrobicularia plana em areia e vasa. As 

marcas preenchidas indicam os pontos utilizados para o ajuste do modelo. 
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Figura 8.37 - Curva resultante do ajuste do modelo de mortalidade às 

abundâncias das pós-larvas e juvenis de Abra ovata em areia e vasa. As marcas 

preenchidas indicam os pontos utilizados para o ajuste do modelo. 
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3.3.5 - Mortalidade das coortes pós-larvares e juvenis 

3.3.5.1 - colectores com areia 

Em C. edule a mortalidade foi mais intensa na coorte 6 (l^lS.mês'1) e menor 

na coorte 1 (O^SO.mês"1). Também em R. decussatus, V. pullastra e A. ovata a menor 

mortalidade foi calculada nas coortes mais iniciais, respectivamente, coorte 1 

(0,022.mês-1), coorte 3 (O^Sl.mês"1) e coorte 2 (0,048.mês-1). Para essas espécies, 
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pela mesma ordem, a mortalidade foi mais elevada na coorte 9 (l^OZ.mês-1), coorte 

6 (2,983.mês-1) e coorte 6 (0,538.mês-1). Em V. aurea e S, plana registou-se a 

mortalidade mais elevada na coorte 4 (0,248.mês-1) e na coorte 1 (0,212.mês-1), 

respectivamente, e os valores menores ocorreram nas coortes 3 (O^SZ.mês-1) e 5 

(0,076.mês-1) (Tab. VIII.15). 

Tabela VIII.14 - Parâmetros do modelo de mortalidade resultante do ajuste 

das abundâncias das pós-larvas e juvenis de Ruditapes decussatus, Cardium edule, 

Venempis aurea, Venempis pullastra, Scrobicularia plana e Abra ovata. Indicam-se os 

erros padrão entre parêntesis: n - número de pares de valores considerados; r - 

coeficiente de correlação; v.e. - variância explicada e p o nível de significância 

(p<0,05). 

Espécies 
(AREIA) 

n r v.e. 
(%) 

N0 iniciai de pós- 

larvas 

Taxa de Mortalidade 

(Z) (mês-1) 

Cardium edule 27 0,75 
p<0/001 

56,57 61,25 (±7,16) 
p<0,001 

0,299 (±0,079) 
p<0,001 

Ruditapes decussatus 43 0,72 
P<0/001 

51,30 154,69 (±21,83) 
p<0,001 

0,710 (±0,224) 
p<0,005 

Venempis aurea 38 0,90 
p<0,001 

80,71 246,52 (±18,67) 
p<0,001 

0,693 (±0,095) 
p<0,001 

Venempis pullastra 38 0,79 
p<0,001 

62,64 126,82 (±14,12) 
p<0,001 

1,305 (±0,521) 
p<0,05 

Scrobicularia plana 30 0,60 
p<0,001 

35,98 291,32 (±249,15) 
P>0,1 

0,593 (±0,316) 
p<0,l 

Abra ovata 30 0,55 
p<0,001 

30,21 60,25 (±21,58) 
p<0,01 

0,468 (±0,199) 
p<0,05 

Espécies 
(VASA) 

n r v.e. 

(%) 

N0 inicial de pós- 
larvas 

Taxa de Mortalidade 

(Z) (mês"1) 

Cardium edule 21 0,29 
p<0,001 

8,40 26,58 (±10,60) 
p<0,l 

0,156 (±0,135) 
P>0,1 

Ruditapes decussatus 14 0,86 
p<0,001 

73,39 167,57 (±55,66) 
P<0,1 

0,786 (±0,202) 
p<0,005 

Venempis aurea 23 0,30 
p<0,001 

9,10 22,92 (±7,84) 
p<0,01 

0,092 (±0,068) 
p>0,l 

Venempis pullastra 15 0,66 
p<0,001 

43,82 15,63 (±2,93) 
p<0,001 

0,175 (±0,063) 
P<0,1 

Scrobicularia plana 17 0,51 
p<0,001 

25,97 149,90 (±209,78) 
p<0,5 

1,314 (±1,233) 
P<0,5 
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Tabela VIII.15 - Taxas de mortalidade das várias coortes de pós-larvas e 

juvenis, por mês, de Cardium edule, Ruditapes decussatus, Venerupis auren, Venempis 

pullastm, Scrobicularia plana e Abra ovata fixadas nos colectores com sedimento de 

areia: (Cl a C9 - coortes 1 a 9). (*) coortes em que a mortalidade assumiu valores 

negativos. 

Espécies Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

C. edule 0,150 0,227 0,216 0,386 0,368 1,513 (*) 

R. decussatus 0,022 0,368 0,362 0,458 0,415 0,582 0,418 1,705 1,807 

V. aurea (*) 0,246 0,237 0,248 (*) 

V. pullastra (*) 0,045 0,034 0,015 0,295 2,983 

S. plana 0,212 0,180 0,108 0,141 0,076 

A. ovata 0,140 0,048 0,203 0,446 (*) 0,538 0,306 (*) (*) 

3.3.5.2 - colectores com vasa 

Em C. edule a coorte 5 foi aquela onde se registou uma mortalidade mais 

elevada (2,621.mês-1), tendo a menor mortalidade ocorrido na coorte 3 (0,070.mês- 

1). Os valores extremos da mortalidade ocorreram em R. decussatus na coorte 4 

(0,585.mês-1) e na coorte 3 (0,194.mês-1) (Tab. VIII.16). 

Tabela VIII.16 - Taxas de mortalidade das várias coortes de pós-larvas e 

juvenis de Cardium edule, Ruditapes decussatus, Venerupis aurea, Venerupis pullastra, 
Scrobicularia plana e Abra ovata, por mês, fixados nos colectores com sedimento de 

vasa: (Cl a C5 - coortes 1 a 5). (*) coortes em que a mortalidade assumiu valores 

negativos. 

Espécies Cl C2 C3 C4 C5 

C. edule 0,664 (*) 0,070 0,158 2,621 

R. ílecussatus 0,203 0,288 0,194 0,585 

V. aurea 0,032 0,165 0,212 0,112 0,202 

V. pullastra 0,408 0,319 0,183 (*) (*) 

S. plana (*) 0,084 0,358 0,211 0,347 

A. ovata (*) 0,597 (*) 
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A mortalidade da coorte 3 (0/212.mês"1) foi a mais elevada em V. aurea, 

enquanto que a mais reduzida verificou-se na coorte 1 (0/032.mês'1). Nas pós- 

larvas de V. pullastra, a mortalidade diminuiu da primeira para a última coorte, 

concretamente da coorte 1 (0,408.mês-1) para a coorte 3 (0,183.mês-1). A amplitude 

da mortalidade das coortes pós-larvares de S. plana variou entre (0,084.mês-1) na 

coorte 2 e (O^SS.mês"1) na coorte 3. Em A. ovata apenas foi possível calcular a 

mortalidade da coorte 3 (0,597.mês'1)(Tab. VIII.16). 

3.4 - Razão mortalidade / crescimento (Z/K) 

A razão Z/K foi mais elevada nas larvas de Mytilus edulis (0,230) do que nas 

de Ruditapes spp. (0,133) (Tab. VIII.17). Relativamente aos bivalves capturados no 

sedimento dos colectores, excepto em Ruditapes decussatus (Z/K=0,217) e 

Scrobicularia plana (Z/K=0,464) nos colectores com vasa, enquanto que em areia os 

valores de Z/K calculados foram, respectivamente, 0,179 e 0,160, a razão Z/K foi 

sempre superior nos bivalves fixados em areia. Assim, os valores desta relação, 

para C. edule, V. aurea, V. pullastra e A. ovata em areia foram, 0,077, 0,276, 0,376 e 

0,193, enquanto que em vasa e, exceptuando A. ovata, os valores determinados 

foram 0,044, 0,023 e 0,044, respectivamente (Tab. VIII.18). 

Tabela VIII.17 - Razão Z/K calculada para as larvas de Mytilus edulis e de 

Ruditapes spp. capturadas do plâncton da Ria Formosa; (*) taxa com taxas de 

mortalidade e (**) taxas de crescimento não significativas (p<0,05). 

Taxa Z/K 

Mytilus edulis 0,230 

Ruditapes spp. 0,133 (*)(**) 

A variação da relação Z/K entre as várias coortes (Tab. VIII.19) evidenciou a 

existência de variações dentro da mesma espécie. Excepto em R. decussatus e C. 

edule, espécies em que a média de Z/K para as várias coortes fixadas em areia, foi 
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superior a 1, nas restantes espécies a média desta razão foi sempre superior em 

vasa. 

Tabela VIII.18 - Razão Z/K calculada para as pós-larvas e juvenis de 

Cardium edule, Ruditapes decussntus, Venerupis aurea, Venerupis pullastrn, Scrobicularia 

plana e Abra ovata, fixados nos colectores com sedimento de areia ou de vasa; (*) 

espécies com taxas de mortalidade e (**) de crescimento não significativas (p<0/05). 

Espécies AREIA VASA 

(Z/K) (Z/K) 

Cardium edule 0,077 0,044 (*) 

Ruditapes decussatus 0,179 0,217 (**) 

Venerupis aurea 0,276 0,023 (*) 

Venerupis pullastrn 0,376 0,044 (*) 

Abra ovata 0,193   

Scrobicularia plana 0,160 0,464 (*) (**) 

Média ± Erro padrão 0,210 ± 0,038 0,158 ± 0,075 

Tabela VIII.19 - Razão Z/K para as coortes das larvas e das pós-larvas e 
juvenis das espécies estudadas, fixadas nos colectores com sedimento de areia ou 

de vasa. Sedim. - tipo de sedimento nos colectores: areia ou vasa. (♦) coortes em 

que a razão Z/K assumiu valores negativos. 

N0 COORTES 
LARVARES 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Média + 
Erro 

Mytilus edulis 6,29 8,94 3,53 1,75 2,85 7,19 0,52 (*) 15,1 3,43 4,43±1,64 

Ruditapes spp. (*) 3,17 8,04 (*) (*) 0,49±2,05 

N0 COORTES 
NO BENTOS 

Sedim. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Média + 
Erro 

C. edule Areia 0,46 0,71 0,67 0,99 0,74 8,05 (*) 1,57±1,02 

C. edule Vasa 1,15 (*) 0,25 0,39 2,86 0,87±0,49 

R. decussatus Areia 0,11 0,99 1,07 1,51 1,23 2,09 0,91 4,06 1,16 1,46±0,35 

R. decussatus Vasa 0,28 0,95 0,32 1,75 0,83±0,29 

V. pullastra Areia (*) 0,35 0,27 0,08 0,82 1,85 0,13±0,56 

V. pullastra Vasa 0,59 1,29 1,62 (*) (*) 0,53±0,38 

V. aurea Areia (*) 0,65 0,63 0,93 (*) -0,45±0,8 

V. aurea Vasa 0,11 0,41 0,53 0,47 1,33 0,57±0,18 

S. plana Areia 0,71 0,98 0,47 0,58 0,33 0,61 ±0,10 

S. plana Vasa (*) 0,14 0,97 1,07 1,26 0,63±0,27 

A. ovata Areia 0,45 0,22 0,41 1,71 (*) 2,54 1,52 (*) (*) 0,35±0,45 

A. ovata Vasa (*) 3,09 (») 0,76±0,96 
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3.5 - Duração da vida meiobentónica 

Calculou-se a duração da vida meiobentónica de R. decussatus (36 dias), V. 

auren (19 dias), S. plana (49 dias) e Ahra ovata (18 dias), nos colectores com 

sedimento de areia. Em vasa apenas se determinou a duração da vida 

meiobentónica das pós-larvas de V. aurea (48 dias) (Tab. VIII.20). 

Tabela VIII.20 - Duração da vida bentónica das pós-larvas fixadas nos 

colectores com os dois tipos de sedimento, em dias, calculada com base nas 

equações resultantes do ajuste dos comprimentos aos modelos lineares. Indicam-se 

apenas os valores para as espécies com taxas de crescimento significativas (p<0,05). 

Espécies Duração da vida meiobentónica (em dias) 

Colectores com AREIA Colectores com AREIA 

R. decussatus 36 dias 
V. aurea 19 dias 48 dias 
S. plana 49 dias 
A. ovata 18 dias 

4 - Discussão 

4.1 - Análise das coortes 

O recurso a métodos directos para a determinação da idade dos bivalves 

através dos anéis das prodissoconchas larvares e dissoconchas pós-larvares, apesar 

de sugerido por Millard (1968), Lucas & Le Pennec (1972) e Hurley et ai (1986), não 

se encontra ainda seguramente testado, bem como esses métodos não foram 

aplicados à grande generalidade das espécies de bivalves. Por conseguinte, para o 

cálculo do crescimento e da mortalidade durante as fases larvar e pós-larvar das 

espécies de bivalves estudadas, analisaram-se as distribuições de frequências do 

comprimento das larvas, pós-larvas e juvenis recolhidos na natureza. 

O cálculo das taxas de crescimento e de mortalidade com base nas 

distribuições de frequências apresenta algumas limitações, já que as dimensões dos 
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indivíduos pertencentes a uma mesma classe etária podem variar, aumentando a 

amplitude dessa variação com o aumento da dimensão média da classe ou coorte 

(Craig & Hallam, 1963). Assim, as taxas de crescimento reduzidas nos escalões 

etários superiores podem originar alguma sobreposição entre as classes modais das 

várias coortes, o que no entanto não terá sido significativo neste estudo. Com 

efeito, por um lado as larvas de maiores dimensões fixaram-se e deixaram de 

ocorrer no plâncton, enquanto que, relativamente às pós-larvas e juvenis, apenas se 

consideraram os primeiros catorze meses de vida bentónica. Também para Castro 

& Erzini (1988), uma das limitações fundamentais da determinação dos grupos de 

idade através do método de Bhattacharya (Bhattacharya, 1967) é a identificação de 

modas nas classes de dimensões superiores. Esta limitação pode ser ultrapassada 

usando classes de comprimento de amplitude reduzida, razão pela qual se 

utilizaram classes de comprimento de 10 pm nas larvas e de 1 mm nas pós-larvas e 

juvenis. Para que tal fosse possível utilizou-se uma frequência de amostragem 

intensa que permitiu identificar o início da fixação, bem como facilitou o 

reconhecimento da progressão das modas. Para além destes aspectos, o método de 

cálculo utilizado para a determinação das modas pelo método de Bhattacharya 

supõe uma distribuição normal dos dados dentro de cada grupo etário, pelo que os 

valores dos limites inferiores e superiores não serão indicados, o que se traduz 

numa sobreestimação dos valores inferiores e numa subestimação dos valores 

superiores do intervalo da distribuição. 

As taxas de crescimento e mortalidade, estimadas com base na análise da 

distribuição das frequências de comprimentos em amostras obtidas no meio 

natural, podem ainda ser influenciadas pela estratégia de amostragem. Assim, 

amostragens muito espaçadas no tempo (relativamente à escala temporal em 

análise) ou a ineficácia do engenho de colheita em amostrar eficientemente todos 

os comprimentos, podem condicionar negativamente a análise da distribuição das 

frequências. Para além disso, aspectos do comportamento larvar tais como 

migrações verticais na coluna de água de diferentes amplitudes consoante o estado 
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de desenvolvimento larvar (comprimento), ou factores ecológicos, como a 

predação selectiva sobre as larvas de uma dada classe de dimensões, limitam a 

aplicação deste tipo de análise à determinação das taxas de crescimento e 

mortalidade. Em relação às pós-larvas, aspectos que alterem a eficiência dos 

colectores na captação das larvas (capítulo V, pág. 219) podem dificultar o 

seguimento das classes modais das coortes e limitar a aplicação do método de 

Bhattacharya. Também a quase inexistência de referências às taxas de crescimento 

e mortalidade nestes períodos do ciclo de vida das espécies estudadas, em 

condições naturais, que possam servir de referência para a atribuição das idades às 

coortes larvares, aumentou a subjectividade já de si inerente à aplicação do método 

de Bhattacharya. Por outro lado, no caso das pós-larvas e juvenis, a utilização de 

colectores substituídos periodicamente permitiu identificar com rigor a idade da 

fixação, ou seja, a idade zero. 

Apesar destas limitações, segundo Stokes (1996), a análise das distribuições 

das frequências de comprimento permite uma separação eficaz das coortes, 

sobretudo nas fases pós-larvares e, por conseguinte, o cálculo das taxas de 

crescimento e mortalidade. A distribuição das frequências de comprimentos de 

uma dada população integra a sua história recente de recrutamento, mortalidade e 

crescimento. Segundo Barry & Tegner (1990), essas distribuições constituem formas 

simples de inferir sobre os principais processos demográficos de uma população. 

Como resultado do processo reprodutivo, em cada ano ou mês existe uma 

certa quantidade de indivíduos que passam a integrar a população, constituindo 

uma nova coorte. Como cada coorte é composta por indivíduos da mesma idade, 

que crescem e se desenvolvem simultaneamente, será possível seguir cada uma 

separadamente ao longo do tempo. No entanto, nomeadamente em espécies que 

efectuem posturas múltiplas, a análise da distribuição polimodal das frequências 

de classes de comprimento larvares e pós-larvares pode incluir indivíduos 

provenientes de diferentes posturas, o que dificulta a identificação e seguimento 

das coortes. Na verdade, larvas de bivalves provenientes de uma mesma postura e 
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mantidas em condições laboratoriais semelhantes de temperatura, luz e alimento 

evidenciam uma grande variabilidade na distribuição das dimensões (Salaiin et ai, 

1989). Também as pós-larvas com a mesma idade podem apresentar uma grande 

amplitude de comprimentos, como foi observado neste trabalho. 

O crescimento é um processo integrado bastante complexo que Weatherly 

(1972) definiu como o aumento de dimensão dos indivíduos, podendo ser expresso 

em comprimento, peso ou volume. No entanto, as variações de peso podem ser 

influenciadas pela variabilidade sazonal na condição dos indivíduos e não estarem 

directamente relacionadas com o crescimento (Benninger & Lucas, 1984). Para além 

disso, em virtude das dificuldades metodológicas inerentes à pesagem de 

indivíduos de muito pequenas dimensões (80 pm a 300 pm), optou-se pela 

utilização do comprimento para o estudo do crescimento. 

4.2 - Escolha do modelo de crescimento 

Ajustaram-se os modelos de crescimento linear e exponencial, 

exclusivamente matemáticos, bem como modelos considerando aspectos 

biológicos, concretamente os de Laird-Gompertz e de von Bertalanffy, às modas 

das coortes larvares e pós-larvares. von Bertalanffy (1938) desenvolveu uma 

formulação matemática que descreve o crescimento animal e que se ajusta bem á 

maior parte dos dados observados sendo, por conseguinte, coerente com o 

processo biológico do crescimento. Efectivamente, tem sido observado que o 

modelo de von Bertalanffy, cujo pressuposto básico assenta no facto de que 

crescimento declina com o aumento da dimensão ou idade, descreve de forma 

muito precisa o crescimento de vertebrados e de peixes (Chen et nl., 1992), quer de 

invertebrados (Clasing et ai, 1994; Stokes, 1996), nomeadamente de bivalves 

(Bachelet, 1980; Griffiths, 1981; Brousseau, 1984; Guerreiro, 1991). Este modelo, no 

entanto, parece especialmente adequado para a descrição do crescimento na fase 

adulta da vida dos organismos, já que sobretudo para as fases iniciais. 
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frequentemente os parâmetros da equação de von Bertalanffy assumem valores 

negativos, nomeadamente a idade teórica em que o comprimento seria nulo (to), o 

que colide com o significado biológico desses parâmetros. Tal ocorreu nos vários 

ajustes efectuados quer às larvas quer às pós-larvas, com excepção de Venerupis 

pullastra fixada nos colectores com sedimento de areia. 

O modelo de Gompertz (Gompertz, 1825) tem sido utilizado com bons 

resultados na avaliação do crescimento dos bivalves durante os primeiros anos de 

vida, tal como foi observado em Mercenária mercenária por Kennish (1984). 

Comparativamente ao modelo de von Bertalanffy, que estima o comprimento 

máximo, o modelo de Gompertz apresenta a vantagem de estimar o comprimento 

no início da vida do animal. 

No entanto, a conjugação dos modelos de Gompertz e de Laird (Laird et ai, 

1965), proposta com a designação de modelo de Laird-Gompertz por Zweifel & 

Lasker (1976) traduz, para estes últimos autores, a formulação matemática que 

melhor explica o crescimento nas fases larvares e juvenis. Este modelo, que foi 

inicialmente desenvolvido com o objectivo de descrever o crescimento nas fases 

iniciais da vida dos peixes, parece ajustar-se igualmente bem ao crescimento inicial 

dos bivalves, como foi evidenciado neste trabalho. 

A vocação do modelo de Laird-Gompertz para as fases iniciais do ciclo de 

vida é salientada por Palomera et al (1989), segundo os quais podem ocorrer erros 

quando a curva ajustada é extrapolada para comprimentos típicos de indivíduos 

adultos. Por outro lado, o modelo de von Bertalanffly estima datas de nascimento 

negativas e subestima o crescimento larvar e pós-larvar, quando a curva ajustada 

aos adultos é extrapolada para as fases mais iniciais (Kiorboe, 1989). 

O modelo exponencial simples assume um crescimento indeterminado sem 

limite superior (Stokes, 1996) e, nos vários ajustes efectuados, caracterizou-se por 

apresentar os valores menores da variância explicada. 
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4.3 - Crescimento larvar 

De acordo com Bayne (1983), o crescimento em comprimento das larvas de 

bivalves é normalmente linear ou assimptótico, e ocasionalmente sigmóide. 

O ajuste dos modelos de Laird-Gompertz e de von Bertalanffy às larvas de 

Ruditapes spp. resultou nos valores mais elevados da variância explicada, 

comparativamente aos restantes modelos. No entanto, as taxas de crescimento 

determinadas por estes modelos não foram significativamente diferentes de zero. 

Apesar da variância explicada ter sido ligeiramente inferior no ajuste do modelo 

linear, ambos os parâmetros da equação: comprimento inicial e taxa de crescimento 

foram significativamente diferentes de zero. Por conseguinte considerou-se que o 

modelo linear foi o que melhor traduziu o crescimento das larvas de Ruditapes spp., 

o que está de acordo com observações de Camacho et ai (1977) e Beiras et ai (1994). 

Por outro lado, para as larvas de Mytilus edulis, a variância explicada mais 

elevada foi obtida através do ajuste do modelo de von Bertalanffy mas, também 

neste caso, o valor da taxa de crescimento não foi significativamente diferente de 

zero. O modelo que explicou a segunda maior variância foi o de Laird-Gompertz 

que se caracterizou pelos parâmetros comprimento inicial e taxa de crescimento 

serem ambos significativamente diferentes de zero. Assim, considerou-se que o 

crescimento das larvas de M. edulis foi o que melhor se ajustou ao modelo de 

crescimento de Laird-Gompertz. Estes resultados diferem dos obtidos por Sprung 

(1984), segundo o qual o crescimento das larvas de M. edulis mantidas em 

laboratório ajustou-se ao modelo linear. Esta diferença poderá resultar das 

condições ambientais diferentes que se verificaram entre o laboratório e a natureza. 

Assim, enquanto que as condições laboratoriais optimizam o desenvolvimento dos 

indivíduos, nomeadamente fornecendo o sedimento adequado para a fixação, em 

condições naturais a procura do local para fixação pelas larvas de maiores 

dimensões resultará num abrandamento do crescimento, que tenderá a ser 

assimptótico na parte final da vida larvar planctónica. O facto das taxas de 
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crescimento obtidas em laboratório serem superiores às obtidas na natureza é 

frequente e foi observado em larvas de bivalves por Kingston (1974) em Cardium 

edule e Loosanoff & Davis (1963), em várias espécies. 

Deste modo, o crescimento linear ocorrerá quando as condições de 

crescimento são óptimas, enquanto que o ajuste a modelos de crescimento 

assimptóticos como o de von Bertalanffy e o de Laird-Gompertz após a inflexão na 

curva, evidenciam a existência de condições de crescimento não optimizadas, 

nomeadamente a presença de temperaturas baixas ou de pouca disponibilidade 

alimentar (Sprung, 1984), ou ainda a inexistência de substrato adequado para a 

fixação (Bayne 1965; 1983). 

Na verdade, para ambos os taxa, os valores elevados da variância explicada 

obtidos com os modelos de von Bertalanffy e Laird-Gompertz sugerem um 

crescimento algo assimptótico. Com efeito, o facto de Mytilus edulis necessitar de 

substratos duros para fixação, os quais são pouco abundantes na Ria Formosa, 

poderá resultar em que as larvas de maiores dimensões retardem a metamorfose 

na tentativa de encontrarem os substratos adequados, o que justificará a maior 

duração da vida planctónica comparativamente às larvas de Ruditapes spp.. No 

entanto, a duração da vida planctónica de M. edulis parece apresentar alguma 

uniformidade entre zonas geográficas, já que na Ria Formosa foi aproximadamente 

de 1,5 mês, enquanto que na Dinamarca foi de um mês (Rasmussen, 1973; 

Jorgensen, 1981). Como durante o retardamento da metamorfose o crescimento 

praticamente cessa (Bayne, 1965), o prolongamento desta fase proporcionará um 

bom ajuste a modelos assimptóticos. Com efeito, apesar de Bayne (1965) indicar 

que as larvas de M. edulis podem efectuar a metamorfose quando o comprimento 

atinge 260 pm, as condições de temperatura da Ria Formosa permitirão um 

desenvolvimento mais rápido e, por conseguinte, que essa fase seja atingida com 

dimensões menores. 

Apesar da maior disponibilidade de sedimento para fixação das larvas de 

Ruditapes spp., a ocorrência de indivíduos de maior comprimento, em fase de 
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fixação, ou eventualmente como consequência de ressuspensão, terá resultado 

num aplanamento da curva de crescimento na fase final da vida planctónica. De 

facto, quer nas larvas de Ruditapes spp., quer nas de M. edulis, o crescimento 

máximo, determinado teoricamente, ocorreu muito cedo, respectivamente em 

larvas com 109 pm e 98 pm. 

A taxa instantânea de crescimento calculada pelo modelo de Laird- 

Gompertz foi 0,525 (±0,073) dia"1, enquanto que a taxa máxima determinada 

através dos parâmetros deste modelo foi de 4,5 dia-', valor situado no intervalo de 

4,1 dia'1 a 11,8 dia"1 resultante do ajuste do modelo linear ao crescimento de larvas 

sob controlo laboratorial com uma temperatura de 180C (Sprung, 1984). No 

entanto, o crescimento diário expresso em percentagem variou entre 1,41 % dia'1 e 

3,38 % dia-1, valores muito inferiores aos 13-16 % dia-1 referidos por Jorgensen 

(1981) no Isefjord (Dinamarca). Tal pode resultar de diferenças na distribuição dos 

comprimentos larvares nas coortes de cada um dos locais. 

Também a taxa máxima de crescimento linear das larvas de Ruditapes spp., 

6,6 pm.dia"1, situou-se na amplitude de valores obtidos em condições laboratoriais 

por Camacho et ai (1977) e por Beiras et al (1994), respectivamente entre 5,96 e 8,09 

d'1 a 250C, e 1,9 e 11,26 dia-1 para temperaturas limites de 10oC e 280C. No entanto, 

os valores das taxas de crescimento instantâneo obtidos através dos modelos linear 

e de Laird-Gompertz foram claramente inferiores aos valores máximos referidos, 

tendo sido 3,78 dia"1 e 0,53 dia'1, respectivamente para as larvas de Ruditapes spp. e 

de M. edulis. 

As taxas de crescimento larvar variaram entre as várias coortes. Em 

Ruditapes spp. a última coorte apresentou uma taxa de crescimento claramente 

inferior às anteriores, o que pode indicar uma menor condição dos progenitores no 

final do período reprodutor. Por outro lado, as taxas de crescimento das coortes 

larvares de M. edulis não evidenciaram qualquer variação significativa durante o 

período das recolhas. Uma vez que o alimento disponível não terá sido limitante 
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para o crescimento das larvas (o que se reflectiria pontualmente nas coortes que 

assim não apresentariam, como apresentam, taxas de crescimento da mesma 

ordem de grandeza), a maior densidade das larvas de M. edulis e uma eventual 

competição por alimento não justificarão as taxas de crescimento mais reduzidas. 

Os comprimentos iniciais das larvas foram sempre superiores aos 

observados nas recolhas, o que poderá dever-se ao facto dos modelos não terem 

incorporado a temperatura. Com efeito, a inclusão desta variável nos modelos 

influencia a estimação do comprimento inicial de larvas de peixe resultando numa 

aproximação entre os valores observados e esperados, como é referido por Zweifel 

& Lasker (1979). No entanto, para Kingston (1974), a influência da temperatura no 

desenvolvimento larvar dos bivalves não será determinante para a dimensão 

inicial das pós-larvas, mas antes para a duração da fase larvar. 

4.4 - Crescimento pós-larvar 

As diferenças entre as taxas de crescimento das várias espécies, nos dois 

sedimentos, resultarão da diferente capacidade de seleccionar o sedimento 

adequado para fixação pelas larvas, ou da diferente capacidade de adaptação das 

pós-larvas às características do sedimento onde se fixam, nomeadamente a 

presença de predadores, a existência de densidades elevadas e de competição por 

alimento e espaço. Assim, a menor densidade nos colectores com vasa poderá 

promover o crescimento, já que não existirá competição por alimento e por espaço, 

contrariamente ao que ocorrerá nos colectores com areia. 

Por outro lado, as diferenças entre coortes resultarão das condições 

ambientais em que cada coorte cresceu, sobretudo a nível da temperatura e do 

alimento. Na Ria Formosa, o alimento disponível para os organismos 

suspensívoros, provavelmente constituído sobretudo por detritos em suspensão e 

apenas por uma pequena parte de fitoplâncton, é praticamente constante ao longo 
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de todo o ano (Sprung, 1994c), pelo que a variação mensal do crescimento deverá 

estar associada às flutuações da temperatura. 

Em todas as espécies fixadas em vasa, e apenas em S. plana e A. ovata 

fixadas em areia, notou-se uma variação no crescimento entre as várias coortes, o 

que, segundo Thouzeau (1990), resultará de uma diminuição da qualidade dos 

gâmetas durante o período de postura. 

Para além disso, segundo Bachelet (1980), existirá uma relação linear entre a 

taxa de crescimento e a latitude, sugerindo uma dependência do crescimento da 

temperatura e da latitude. Assim, o crescimento da mesma espécie de bivalves será 

mais rápido nas latitudes menores, enquanto que as maiores dimensões serão 

atingidas nas latitudes mais elevadas (Newell, 1964). Contudo, para além da 

latitude e da consequente variação da temperatura, as condições ambientais em 

termos de hidrodinamismo, a disponibilidade em alimento, o tipo de substrato ou 

a presença de micro-ambientes serão factores determinantes para o crescimento 

(Bachelet, 1980). 

Excepto nas pós-larvas de V. aurea e A. ovata, em que a maior variância foi 

explicada através do ajuste do modelo de von Bertalanffy, para as restantes 

espécies fixadas nos dois tipos de sedimento, essa variância foi obtida com o 

modelo de Laird-Gompertz. No entanto, os parâmetros do modelo de von 

Bertalanffy não foram significativos no ajuste de V. aurea e A. ovata fixadas em 

areia. O mesmo foi verificado com os parâmetros do modelo de Laird-Gompertz 

em R. decussatus e S. plana fixadas nos colectores com sedimento de vasa. Por 

conseguinte, considerou-se que excepto nestas espécies fixadas em vasa, em que o 

crescimento pós-larvar se ajustou melhor respectivamente aos modelos linear e 

exponencial, todas as restantes espécies, em qualquer dos sedimentos, cresceram 

de acordo com os pressupostos do modelo de Laird-Gompertz. 

Nas fases iniciais da vida, os organismos apresentam taxas de crescimento 

elevadas que tendem a decrescer exponencialmente com a idade (Zweifel & 

Lasker, 1976). Por outro lado, as taxas de crescimento estimadas pelo modelo de 
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Laird-Gompertz são normalmente superiores às estimadas com o modelo de von 

Bertalanffy, tal como foi evidenciado por Bachelet (1980) relativamente ao 

crescimento de Macoma balthica. 

As taxas de crescimento de R. decussatus determinadas pelo ajuste do 

modelo de Laird-Gompertz foram muito superiores às referidas por Guelorget et 

al (1980) que, na lagoa de Thau (costa francesa mediterrânica) determinaram 

crescimentos desta espécie entre 0,66 e 0,86 mês-1. No entanto, estas taxas que 

foram obtidas através do ajuste do modelo linear, resultaram de bivalves retidos 

num crivo com malha de 1 mm, pelo que não incluíram a fase pós-fixação, quando 

o crescimento será mais intenso. Para além disso, a temperatura da água na lagoa 

de Thau variou entre 50C e 250C, enquanto que na Ria Formosa oscilou entre 130C e 

27,50C. 

Para além da temperatura da água, a qualidade do substrato também afecta 

o crescimento (Desprez et ai, 1987). A taxa de crescimento mais elevada verificada 

no sedimento arenoso está de acordo com as observações de Guelorget et ai (1980), 

segundo os quais os sedimentos arenosos são claramente mais favoráveis ao 

crescimento de R. decussatus. Rodriguez (1987) estudou a influência de vários tipos 

de sedimento, com diferentes proporções de areia e vasa, no crescimento de R. 

decussatus e não encontrou diferenças significativas. No entanto, para Desprez et al. 

(1987), os sedimentos vasosos possuem uma fracção nutritiva superior, a qual está 

normalmente associada a maiores crescimentos dos bivalves. 

Vilela (1951) refere comprimentos iniciais desta espécie na Ria Formosa 

entre 0,65 e 0,98 mm que, no entanto, não correspondem às dimensões das pós- 

larvas no período de fixação, uma vez que este autor utilizou crivos com malha de 

0,5 mm. Com efeito, as menores pós-larvas de R. decussatus mediram 0,30 mm, 

valor próximo ao comprimento inicial determinado pelo modelo exponencial (0,33 

mm). 

Apesar dos parâmetros do modelo de Laird-Gompertz não incluírem o 

comprimento máximo que a espécie pode atingir, utilizou-se uma formulação 
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matemática que, com base nesses parâmetros permitiu estimar a dimensão máxima 

dos indivíduos, concretamente 47,2 cm em areia, ao fim de 14 meses de vida 

bentónica. Estes valores foram superiores aos efectivamente medidos nos 

colectores de areia no final da experiência, concretamente 33 mm. Comprimentos 

máximos semelhantes no final do primeiro ano de vida bentónica foram 

observados por Guelorget et al. (1980) na lagoa de Thau (França) e Rodriguez 

(1987) na Isla Cristina (Espanha), respectivamente 30 mm, entre 27 e 33 mm e 30,1 

mm. 

No entanto, para Vilela (1951) os comprimentos máximos no fim do 

primeiro ano de vida bentónica de R. decussatus na Ria Formosa situar-se-ão entre 

20 e 22 mm, enquanto que na Ria de Arosa (Galiza) e Isla Cristina (Andaluzia) esse 

comprimento não ultrapassará os 19 mm (Camacho, 1980) e 15 mm (Royo, 1984). 

Por outro lado, nos colectores com vasa, o indivíduo de maior dimensão 

desta espécie mediu 25,3 mm de comprimento, enquanto que o comprimento 

máximo teórico estimado foi 23,5 mm. Esta subestimação resultará do facto das 

coortes identificadas nos colectores com sedimento de vasa apenas incluírem, no 

máximo, modas dos 5 primeiros meses, pelo que apenas comprimentos reduzidos 

foram utilizados para o ajuste do modelo. 

Contrariamente a R. decussatus, a taxa de crescimento pós-fixação de V. aurea 

foi mais elevada em vasa do que nos colectores com areia, respectivamente 4,06 

mês-1 e 2,51 mês'C Estes valores foram superiores às taxas entre 1,07 mês-1 e 1,30 

mês-1, determinadas por Guelorget et al. (1980), como resultado do ajuste ao 

modelo linear. No entanto, a taxa de crescimento calculada para esta espécie 

através do ajuste ao modelo linear, concretamente 2,03 mês-1, aproximou-se dos 

resultados obtidos por aqueles autores. 

As taxas de crescimento mais elevadas calculadas nos colectores com areia 

resultarão das abundâncias pós-larvares serem basicamente constituídas por 

bivalves recém-fixados, nos quais o crescimento é mais intenso. Para além disso, 

esta espécie será menos selectiva em relação à natureza do sedimento como é 
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sugerido por Guelorget et ai (1980) o que, no entanto, não se verificou neste 

estudo. 

Em V. nurea, o comprimento observado no início da vida bentónica (0,36 

mm) foi inferior ao valor estimado pelo modelo de Laird-Gompertz, concretamente 

2,60 mm em areia e 0,45 mm em vasa. Tal poderá resultar das densidades nos 

colectores terem ultrapassado os 1800 bivalves/ m2 pelo que, de acordo com 

'Olafsson (1986), podem ter ocorrido mecanismos dependentes da densidade que 

terão limitado as abundâncias desta e de outras espécies. 

O maior exemplar medido desta espécie ocorreu num colector com 

sedimento de areia e apresentou um comprimento de 30 mm, valor muito próximo 

dos 31,9 mm calculados teoricamente com base nos parâmetros do modelo de 

Laird-Gompertz. O ajuste dos dados com o modelo de von Bertalanffy indicou um 

comprimento máximo de 51,8 mm, o que reflectiu a sobreestimação deste modelo 

no cálculo do comprimento máximo, quando os dados incluem uma quantidade 

importante de indivíduos de menores dimensões. 

O comprimento observado neste estudo igualou o limite superior do 

intervalo de crescimento anual, de 24 mm a 30 mm, observado por Guelorget et ai 

(1980) na lagoa de Thau. No entanto, o comprimento máximo atingido ao fim do 

primeiro ano de vida bentónica por V. auren na Ria de Arosa (Galiza) situou-se 

apenas nos 19,2 mm (Camacho, 1980). Eventualmente, a temperatura mais elevada 

na Ria Formosa (27,50C) e na lagoa de Thau (250C), comparativamente à Ria de 

Arosa, onde a temperatura não ultrapassou os 20oC, poderá justificar, pelo menos 

em parte, o crescimento superior que ocorreu naquelas zonas. 

Tal como em areia, o comprimento máximo de 29,4 mm atingido nos 

colectores com sedimento de vasa, diferiu pouco dos 26,1 mm propostos pelo 

modelo de Laird-Gompertz, o que resultará do maior número de coortes que 

ocorreram, bem como da duração prolongada de algumas, o que terá permitido 

um bom ajuste do modelo. 
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A taxa de crescimento das pós-larvas e juvenis de V. pullastra, determinada 

peio modelo de Laird-Gompertz, foi superior nos colectores com vasa 

relativamente aos com areia, respectivamente 3,98 mês-1 e 3,47 mês-1. Estes valores 

situaram-se muito perto da taxa de crescimento de 3,67 mês"1 determinada por 

Camacho (1980) na Ria de Arosa, durante o primeiro ano de vida bentónica, 

através do ajuste do modelo de regressão linear simples. No entanto, tal como 

observado no presente trabalho, para Johannessen (1973), o crescimento V. pullastra 

traduziu-se por uma curva sigmóide. 

O comprimento no início da vida bentónica observado directamente nas 

recolhas foi 0,36 mm, enquanto que os valores calculados pelo modelo de Laird- 

Gompertz foram 0,73 mm em areia e 0,69 mm em vasa. Relativamente aos 

comprimentos máximos que estes bivalves podem atingir, os valores determinados 

teoricamente com base nos parâmetros do modelo de Laird-Gompertz foram 23,5 

mm em areia e 36,9 mm em vasa, enquanto que o valor mais elevado durante os 

primeiros 14 meses foi 24 mm em areia e 27,4 mm em vasa. Resultado semelhante 

ao observado nos colectores com areia é referido por Mejuto (1984a) para a Ria de 

Pasaxe (Galiza), onde o comprimento de V. pullastra com um ano de idade variou 

entre 18 e 23 mm. Na Ria de Arosa, estes bivalves crescerão mais e atingirão 

comprimentos de 29 mm, como é indicado por Camacho (1980). Por outro lado, 

Johannessen (1973) refere que, na Noruega, P. pullastra atinge 10 mm de 

comprimento após um ciclo anual o que resultará das baixas temperaturas que 

ocorrem nessa zona. 

As taxas de crescimento determinadas através do ajuste do modelo de 

Laird-Gompertz aos comprimentos pós-fixação de C. edule nos colectores com areia 

e vasa foram superiores às obtidas através do ajuste do modelo de von Bertalanffy, 

0,71 mês"1 (Mejuto, 1984a) e 0,97 mês"1 (Mejuto, 1984b), respectivamente nas Rias 

de Paxase e de Noia (Galiza). Tal como anteriormente referido, o menor 

crescimento nessas zonas resultará da temperatura da água ser inferior à da Ria 

Formosa, bem como do facto destes trabalhos não incluírem os comprimentos das 
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pós-larvas recém-fixadas, já que apenas foram considerados os superiores com 

comprimento superior a 1 mm. 

Os comprimentos estimados pelo modelo de Laird-Gompertz para o início 

da vida bentónica, 1,11 rnm em areia e 0,67 mm em vasa, diferiram bastante do 

comprimento observado em que ocorreu a metamorfose, 0,29 mm, o qual é muito 

semelhante aos 0,32 mm referidos por Kingston (1974). Esta diferença entre o 

comprimento teórico e o observado pode resultar do comprimento no início da 

metamorfose, que corresponde ao início da deposição das cristas concêntricas da 

concha, apenas ser medido a posteriori, em pós-larvas onde essa marca é facilmente 

observável. Por conseguinte, para o ajuste do modelo são apenas consideradas as 

dimensões do bivalve e não o comprimento no qual terá ocorrido a metamorfose, o 

que, na prática, resultará numa sobreestimação do comprimento inicial das pós- 

larvas. 

O comprimento máximo atingido por indivíduos de C. edule, fixados nos 

colectores com sedimento de areia, durante os primeiros 14 meses de vida 

bentónica, foi 33 mm. Este valor concorda com as observações de Santos et ai 

(1986) na Ria Formosa, Figueras (1966) e Mejuto (1984a,b) na costa Noroeste de 

Espanha e Desprez et ai (1987) no Canal da Mancha, os quais referem 

comprimentos no final do primeiro ano entre 27,2 e 35,4 mm, de 31 mm e 35 mm, e 

de 30 mm (ao fim de 15 meses), respectivamente. O valor calculado teoricamente 

com base nos parâmetros do modelo de Laird-Gompertz, 52,7 cm em areia terá 

sobreestimado o crescimento anual desta espécie. 

Por outro lado, nos colectores com sedimento de vasa o maior comprimento 

foi de 13 mm, enquanto que o valor estimado teoricamente foi de 22,9 mm, o que 

evidenciará a menor adequação desta espécie a sedimentos de vasa 

comparativamente a sedimentos arenosos. 

Uma vez que S. plana ocorre principalmente em zonas vasosas, o facto do 

crescimento ter sido superior em areia pode dever-se à menor mortalidade das 

fases iniciais recém-fixadas que terá ocorrido nestes colectores. Com efeito, nos 
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colectores com vasa, de um modo geral, fixaram-se menos espécies e menos pós- 

larvas, pelo que o impacto dos predadores sobre as poucas espécies disponíveis 

terá sido superior ao ocorrido em areia. Para além disso esta espécie, por 

apresentar uma concha com valvas relativamente finas, será uma presa fácil para 

gastrópodes, poliquetas e caranguejos. Por outro lado, como às densidades 

superiores em areia correspondeu o crescimento mais elevado, os fenómenos 

dependentes cia densidade que, segundo Moller & Rosenberg (1983), serão 

responsáveis pela competição por alimento, não terão sido determinantes. 

O comprimento estimado para o início da vida bentónica de S. plana, 0,73 

mm em areia, foi praticamente coincidente com os 0,70 mm observados por Vilela 

(1947) com base em crivagens por 0,5 mm de malha, enquanto que o comprimento 

inicial teórico em vasa foi 0,93 mm. Em qualquer dos casos, os valores foram 

superiores aos 0,38 mm medidos nos indivíduos fixados no sedimento dos 

colectores. 

O crescimento anual observado na Ria Formosa foi semelhante ao referido 

por outros autores. Assim, enquanto que a maior dimensão verificada durante os 

14 meses foi de 13 mm. Guerreiro (1991) referiu 15 mm no estuário do Mira e 

Hughes (1970) indicou um comprimento ao fim do primeiro ano de 11 mm. A 

diferença relativamente às observações de Guerreiro (1991) poderão dever-se ao 

efeito da densidade no interior dos colectores poder ter limitado o crescimento. Por 

outro lado, o menor comprimento máximo alcançado na costa Oeste de Inglaterra e 

referido por Hughes (1970), resultará das temperaturas comparativamente mais 

baixas verificadas nessa zona. 

Apenas foi possível determinar o crescimento das pós-larvas e juvenis de A. 

ovata fixadas nos colectores com areia. A taxa de crescimento calculada através do 

ajuste do modelo de Laird-Gompertz para o primeiro ano de vida bentónica foi 

2,43 mês-1. Este valor excedeu claramente as taxas médias de crescimento, entre 

0,48 e 1,1 mês-1, determinadas por Nicolaidou & Kostaki-Apostolopoulu (1988) 

numa zona lagunar na Grécia. O comprimento estimado pelos parâmetros do 
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modelo referido, como o relativo ao início da vida bentónica, foi 0,72 mm, valor 

superior aos 0,43 mm observados directamente. Essa diferença resultará em parte, 

tal como nas restantes espécies, do facto da identificação das modas pelo método 

de Bhattacharya subestimar o limite inferior do intervalo dos valores considerados 

na distribuição normal. 

O comprimento máximo observado nos exemplares de A. ovata foi de 8 mm. 

Este valor igualou o limite superior do intervalo indicado em França por Bachelet 

et al. (1986), entre 7 e 8 mm. Também Nicolaidou & Kostaki-Apostolopoulu (1988) 

referem para um sistema lagunar na Grécia, comprimentos máximos de 7,2 mm ou 

14,3 mm, consoante as coortes recrutaram em Junho ou Setembro e aproveitaram, 

ou não, as condições favoráveis da temperatura de Verão. No entanto, no Golfo de 

Morbihan (Bretanha), os adultos de A. ovata atingem um comprimento de 16 mm, 

ao fim de 12 a 14 meses de vida bentónica (Denis, 1981), numa amplitude térmica 

de 80C a 20 0C. 

As condições favoráveis para o crescimento serão também responsáveis pela 

reduzida duração da vida meiobentónica verificada na Ria Formosa para R. 

decussatus, V. aurea, S. plana e A. ovata. De facto, relativamente a esta última espécie, 

Bachelet et al. (1986) estimaram a duração da vida meiobentónica de 3 a 6 meses, 

enquanto que, neste estudo, o valor proposto é de 18 dias. Também Sprung 

(1994a), na Ria Formosa, não encontrou evidências de uma fase meiobentónica 

prolongada para esta espécie, o que considerou ser uma consequência do 

recrutamento ocorrer nos meses de Primavera, pelo que os indivíduos estarão 

sujeitos às condições ambientais favoráveis para o crescimento. 

4.5 - Mortalidade 

A evolução espaço-temporal das distribuições de frequências permitiu 

também efectuar a análise da mortalidade, já que reflectiu a variação das 

abundâncias nas várias classes de comprimento ou de idade. 
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A mortalidade natural dos invertebrados marinhos na fase inicial do ciclo 

de vida, pode definir-se como a frequência de mortes de larvas e pós-larvas devido 

nomeadamente a causas naturais como a predação, as doenças, a inanição, a 

poluição, a ocorrência de temperaturas letais, turbulência, natureza do sedimento 

do fundo (Thouzeau, 1990; Rumrill, 1991). 

A diminuição das abundâncias larvares e pós-larvares devido ao 

arrastamento das larvas para outros locais pode não significar um acréscimo de 

mortalidade (Sinclair, 1988). No entanto, na ausência do substrato adequado para 

fixação, o período de vida planctónica tende a prolongar-se pelo que o tempo de 

exposição aos predadores também será superior. Assim, apesar do arrastamento 

das larvas para outros locais não promover directamente a mortalidade, pode 

resultar, de forma indirecta, numa diminuição das abundâncias. 

A influência relativa de todos estes factores torna a análise da mortalidade 

difícil e, de um modo geral, com carácter algo pontual. 

Segundo Bayne (1976), as principais limitações à determinação da 

mortalidade no meio natural são a identificação das causas e a dificuldade na 

construção das curvas de mortalidade. 

4.5.1 - Mortalidade larvar 

Em ambos os taxa aos quais se ajustou o modelo exponencial decrescente, 

concretamente M. edulis e Ruditapes spp., verificou-se que as abundâncias larvares 

atribuídas às idades mais iniciais eram reduzidas, após o que aumentavam, 

voltando posteriormente a diminuir de acordo com o modelo de mortalidade. Tal 

poderá resultar da dificuldade na identificação das larvas de menor comprimento 

e, consequentemente menor idade, o que contribuirá para uma subestimação da 

abundância das larvas nas fases mais iniciais da vida planctónica. Por outro lado, 

as velígeras recém surgidas no plâncton e que terão adquirido recentemente o 

modo de alimentação planctotrófico, encontrar-se-ão eventualmente num período 
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crítico durante o qual a mortalidade pode ser muito intensa, pelo que a sua 

"entrada" no plâncton não terá resultado no aumento acentuado das abundâncias 

das fases larvares mais iniciais. Para além disso, a mortalidade no início da fase 

planctónica pode ser mais facilmente atribuída a uma única coorte, pelo que será 

mais intensa e as abundâncias serão fortemente reduzidas, comparativamente a 

larvas de maior comprimento e idade, em que pode ocorrer uma sobreposição de 

várias coortes, resultando num aumento das abundâncias e numa consequente 

diminuição da taxa de mortalidade. Para idades mais avançadas, o correspondente 

aumento das dimensões provocará uma diminuição da gama de eventuais de 

predadores, pelo que a mortalidade tende a estabilizar. Nessa altura, o principal 

factor responsável pela diminuição das abundâncias será a saída das larvas do 

plâncton para a realização da fixação e da metamorfose. 

Assim, poderá considerar-se a existência de três fases distintas na evolução 

da mortalidade durante a vida planctónica das larvas de bivalves: um primeiro 

período em que, apesar da entrada de novos indivíduos, a mortalidade é muito 

intensa e provoca grandes reduções nas abundâncias; um segundo período em que 

o efeito dessa mortalidade inicial e da entrada de novos indivíduos deixa de se 

fazer sentir e inicia-se o decréscimo natural das populações sob efeito da 

mortalidade; e, por fim, um terceiro período, em que a mortalidade é mais 

reduzida e apresenta alguma estabilidade, correspondente à maior selectividade 

dos predadores e à saída das larvas do plâncton para o bentos. 

As larvas de M. edulis foram as mais abundantes no plâncton, apresentaram 

taxas de mortalidade mais elevadas do que Ruditapes spp., bem como ocorreram 

num maior número de coortes. Com base neste facto, é possível colocar a hipótese 

de que existirá alguma compensação entre a maior abundância larvar, resultante 

de um período de reprodução com posturas praticamente contínuas e a 

mortalidade mais elevada a que estas larvas estão expostas. Essa situação 

"compensará" a eventual saída de larvas da Ria Formosa, onde existem poucos 

locais com substratos adequados para a fixação. 
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Por outro lado, a maior disponibilidade em substratos para fixação a que se 

associa a menor duração da vida planctónica de Ruditapes spp., resultará numa 

menor taxa de mortalidade, já que diminui o tempo de exposição aos predadores, 

diminui a possibilidade das larvas serem arrastadas para fora do sistema. Para 

além disso, as condições energéticas da larva quando se fixa serão adequadas para 

a realização da metamorfose. 

As taxas de mortalidade larvar diária estimadas para estes taxa situaram-se 

mais próximo do limite inferior do intervalo de 0,044 dia-1 a 0,802 dia-1, referido 

por Rumrill (1991), como resultado da análise das taxas de mortalidade de várias 

espécies de bivalves. Por conseguinte, as condições ambientais verificadas na Ria 

Formosa na altura do estudo parecem ser favoráveis à sobrevivência larvar. De 

facto, o valor máximo da mortalidade diária numa coorte de M. edulis foi de 6,85% 

dia-1 (coorte 9), enquanto que Jorgensen (1981) refere 13% dia-1, no Isefjord. 

A relação entre a abundância das larvas planctónicas e o recrutamento de 

bivalves, salientada por autores como Thorson (1950) e Roughgarden et nl. (1988), 

foi calculada nomeadamente por Thorson (1950), Ayers (1956), Brousseau et ai 

(1982) e Powell et ai (1984), através da diferença entre a densidade de larvas e de 

pós-larvas recém-fixadas. 

A determinação da variação temporal da mortalidade através da relação 

entre as densidades de larvas e pós-larvas de R. decussatus e C. edule evidenciou 

que, em média, a mortalidade foi mais elevada nesta última espécie, 0,181 dia-1, 

enquanto que, na primeira espécie foi 0,171 dia-1. Como esta mortalidade inclui, 

para além da que ocorreu durante a fase planctónica, também a que terá ocorrido 

na altura da fixação, e considerando os valores calculados para a percentagem de 

sucesso na metamorfose, que foram mais elevados em R. decussatus do que em C. 

edule, os resultados sugerem que esta última espécie seja mais sensível às condições 

ambientais na altura da fixação. 
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Por outro lado, verificou-se que a taxa de mortalidade calculada desta 

forma, foi superior à determinada através do ajuste do modelo exponencial, em 

0,071 dia-1 em R. decussatus, o que resultará da inclusão da mortalidade da fase de 

transição entre o plâncton e o bentos. 

Em qualquer das duas espécies verificou-se uma diminuição da mortalidade 

com o aproximar do fim período reprodutor de 1990. Este facto poderá estar 

associado às temperaturas mais favoráveis no sedimento no fim do período estival, 

ou à maior disponibilidade de alimento para as larvas de bivalve. De facto, Assis et 

al. (1984) referem a ocorrência de concentrações elevadas de pigmentos clorofilinos 

nos meses de fim de Verão e início de Outono, enquanto que, para Sprung (1994c), 

a contribuição da produção fitoplanctónica para a produção primária líquida na 

Ria Formosa restringe-se sobretudo aos últimos meses de Verão. 

4.5.2 - Mortalidade pós-larvar 

A estratégia de amostragem utilizada para a análise da mortalidade das 

pós-larvas e juvenis, considerou as abundâncias de bivalves fixadas em colectores 

cobertos com uma rede, pelo que terá limitado a predação por parte de outros 

invertebrados, peixes ou aves. Essa limitação terá apenas ocorrido durante os 

primeiros meses amostrados, já que a fixação das fases larvares planctónicas de 

invertebrados bentónicos, predadores de bivalves, terá resultado num rápido 

aumento da predação no interior dos colectores. De facto, verificou-se que num 

período de 3 a 4 meses, o sedimento dos colectores encontrava-se já colonizado por 

várias espécie de predadores de bivalves, tais como os crustáceos Carcinus maenas e 

Pachygrapsus marmoratus e gastrópodes Ocenebra erinacea. 

Em R. decussatus e S. plana as coortes identificadas nos colectores com 

sedimento de vasa apresentaram uma duração reduzida. Assim, as classes modais 

terão incluído sobretudo indivíduos de menores dimensões, com mortalidades 

mais intensas. Por outro lado, nos colectores com areia, foi possível seguir as 
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coortes por períodos de tempo prolongados e, desse modo, os bivalves de maior 

idade e comprimento foram incluídos no ajuste do modelo, o que explicará as taxas 

de mortalidade comparativamente mais baixas neste sedimento. 

Nas restantes espécies estudadas a mortalidade em vasa foi inferior à 

verificada em areia. Segundo Ducrotoy et nl, (1989), a maior capacidade de 

retenção de água dos sedimentos vasosos constituirá um factor muito importante 

para a sobrevivência das larvas recém-fixadas. Para além disso, a densidade 

superior nos colectores com areia, quer de bivalves da mesma e de outras espécies, 

quer de predadores, terá provocado a competição por alimento e por espaço, 

enquanto que o efeito da predação terá limitado as abundâncias. 

De um modo geral, as taxas de mortalidade calculadas foram superiores às 

referidas por outros autores. Essa diferença poderá dever-se, para além dos 

factores ambientais que normalmente limitam as abundâncias, a aspectos 

metodológicos que se prendem com a malha de crivo utilizada e com a 

periodicidade das recolhas. 

Assim, o facto de com alguma frequência neste tipo de estudos, as amostras 

serem passadas por crivos de 1 mm ou 2 mm de poro, eliminando as pós-larvas 

recém-fixadas onde a mortalidade será mais elevada, traduz-se na subestimação da 

taxa de mortalidade. Essa eliminação preferencial dos bivalves de menores 

dimensões pode ser uma consequência da acção selectiva de predadores. 

Efectivamente, segundo Pihl & Rosenberg (1983), a mortalidade após a fixação é 

particularmente intensa devido à acção de predadores, como Carcinus maenas, que 

consomem preferencialmente bivalves com comprimento até 2 mm. 

Para além disso, segundo Rumrill (1991), existe uma relação logarítmica 

inversa entre o coeficiente instantâneo de mortalidade e o intervalo de tempo da 

estimativa, ou seja, os valores da mortalidade tendem a aumentar com a 

diminuição do período de tempo em que é analisada. Como na generalidade dos 

trabalhos as taxas de mortalidade foram calculadas com base em dados anuais, os 

valores da mortalidade são inferiores aos obtidos neste estudo, em que a evolução 
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da mortalidade foi acompanhada mensalmente. Estes aspectos explicarão as taxas 

de mortalidade comparativamente menores referidas para R. decussatus e V. 

pullastra por Camacho (1980) e também para esta última espécie, por Mejuto 

(1984a). De facto, Camacho (1980) e Mejuto (1984a) não consideraram os bivalves 

com comprimento inferior a 3 mm e 7 mm, respectivamente, e calcularam a 

mortalidade em períodos anuais. 

A mortalidade de C. edule caracteriza-se por uma grande variabilidade entre 

zonas geográficas. De facto, enquanto que González (1984) referiu na Ria de Arosa 

(Galiza) taxas de mortalidade entre 0,05 a 0,55 mês4, Mejuto (1984b) na Ria de Noia 

(Galiza) determinou uma taxa de 0,705 mês4 e Guillou & Tartu (1994), na costa 

francesa atlântica calcularam taxas de mortalidade entre 0,08 mês4 e 1,09 mês4. 

Amplitudes desta ordem incluem os valores calculados na Ria Formosa, 0,299 mês" 

1 em areia e 0,156 mês4 em vasa. O valor máximo calculado neste estudo é 

relativamente menor do que os limites superiores dos intervalos referidos, o que 

poderá resultar da protecção parcial contra predadores proporcionada pelos 

colectores. A limitação à acção dos predadores externos terá sido efectiva durante 

os primeiros meses em que os colectores foram mantidos no local, exactamente no 

período inicial da vida bentónica, quando os animais se encontram mais frágeis e a 

mortalidade é mais elevada. Com efeito, Sprung (1994c) referiu razões P/B 

(produção/biomassa) elevadas nos bivalves da Ria Formosa, nomeadamente em C. 

edule, o que resultará do facto de poucos indivíduos alcançarem um comprimento 

elevado, provavelmente como consequência da predação intensa a que estão 

sujeitos. 

A taxa de mortalidade de S. plana nos colectores com areia foi inferior à 

verificada em vasa. Segundo Frenkiel & Moueza (1979), a fixação das pós-larvas 

deve ocorrer em sedimentos com alguma componente arenosa, de modo a facilitar 

a fixação do bisso das pós-larvas. Esta fixação é fundamental já que, como os sifões 

não estão formados na altura em que ocorre a sedentarização, as pós-larvas não se 

podem enterrar e evitar que sejam arrastadas pelas correntes, nem conseguem 
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desenterrar-se, caso sejam cobertas por sedimento demasiadamente móvel (como o 

vasoso), o que pode conduzir à colmatação das brânquias e asfixia e, 

consequentemente, a mortalidades elevadas. 

A taxa de mortalidade determinada, apenas nos colectores de areia, para as 

pós-larvas e juvenis de A. ovata, foi a segunda mais baixa de entre as espécies 

analisadas. Também para Bacheíet et al. (1986) a mortalidade pós-recrutamento 

desta espécie não é muito acentuada. Tal poderá dever-se à existência de uma fase 

planctónica de curta duração, como é referido por estes autores, ou mesmo à 

ausência desse tipo de vida livre, como foi descrito por Sprung (1994a). Com 

efeito, em zonas lagunares como a Ria Formosa, esta espécie pode apresentar um 

desenvolvimento total ou parcialmente bentónico e intracapsular, o qual reduz a 

vulnerabilidade aos predadores, garante a disponibilidade alimentar, diminui a 

influência das variações dos parâmetros abióticos e protege contra situações de 

poluição (Bachelet et ni, 1986). 

A determinação da mortalidade ocorrida nas coortes das várias espécies nos 

colectores com os dois tipos de sedimentos analisados, permitiu verificar uma 

tendência mais nítida nalgumas espécies como R. decussatus, C. edule e V. pullastra 

em areia, para que os valores mais elevados da mortalidade ocorressem nas 

últimas coortes de 1990 do período reprodutor, tal como foi também observado 

por Thouzeau & Lehay (1988) e Thouzeau (1990) em Pecten maximus. A 

mortalidade mais elevada determinada nas primeiras coortes de 1991 deve-se 

certamente ao facto destas serem constituídas principalmente por bivalves recém- 

fixados, nos quais a mortalidade é, em geral, muito elevada. 

4.6 - Razão mortalidadg/crescimento (Z/K) 

O crescimento e a mortalidade são parâmetros demográficos que dependem 

de diversos factores, como a predação (Osman & Whitlatch, 1995), a falta de 
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alimento associado à competição intraespecífica e interespecífica (André & 

Rosenberg, 1991) ou a factores hidroclimáticos (Beukema, 1985). 

As taxas de mortalidade (Z) e de crescimento (K) são interdependentes. A 

mortalidade selectiva sobre indivíduos de maiores ou menores dimensões traduz- 

se, respectivamente, em taxas de crescimento mais elevadas ou mais reduzidas, 

uma vez que o crescimento diminui com a idade (dimensão) dos indivíduos. Por 

outro lado, um crescimento mais rápido pode resultar numa diminuição da 

exposição a alguns grupos de predadores e, consequentemente, a uma diminuição 

da mortalidade. Para além disso, segundo Bayne (1976), bivalves com taxas de 

crescimento elevadas atingem mais rapidamente a senilidade. Hershko & 

Ciechanover (1982) sugerem que uma baixa taxa de degradação contribui para a 

acumulação das proteínas anormais, o que se associa a uma rápida senescência. 

Assim, nos bivalves com taxas de crescimento mais elevadas é possível que exista a 

baixa taxa de degradação proteica encontrada noutros moluscos, concretamente 

nos cefalópodes (CXdor & Wells, 1987). 

A razão Z/K foi mais elevada nas larvas de M. edulis do que em Ruditapes 

spp.. Esta diferença resultará do facto das larvas deste último taxa terem uma vida 

planctónica mais curta, pelo que o crescimento será mais intenso e a mortalidade 

menor do que nas larvas de M. edulis. Nesta espécie a maior duração da vida 

planctónica permite uma maior exposição a predadores, o que se traduzirá numa 

mortalidade mais elevada, enquanto que a presença nas coortes de um maior 

número de larvas pedivelígeras eventualmente retardando a metamorfose na 

tentativa de encontrarem algum dos poucos substratos adequados para a fixação 

disponíveis na Ria Formosa, resultará numa diminuição da taxa de crescimento. 

Com efeito, a predação terá sido a principal responsável pela mortalidade das 

larvas de M. edulis no Isefjord, já que o crescimento normal das larvas eliminou a 

hipótese da inanição (Jorgensen, 1981). 

Segundo Barry & Tegner (1990), se Z>K a população é dominada por 

juvenis, enquanto que se Z<K dominam os adultos, sendo as populações de 
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"mortalidade dominante" ou de "crescimento dominante", respectivamente. Como 

em todos os taxa analisados no plâncton e no bentos esta razão foi inferior a 1, as 

populações estudadas foram dominadas pelo crescimento e por indivíduos de 

maiores dimensões ou adultos. De facto, nas larvas de M. edulis a razão Z/K 

superior à das larvas de Ruditapes spp. resultará da presença prolongada de larvas 

de maiores dimensões procurando um substrato adequado para fixação naquela 

espécie. 

Em média, a razão Z/K foi superior para as espécies fixadas nos colectores 

com areia. No entanto, o facto das taxas calculadas em vasa não terem sido 

significativas, limitou a sua comparação com as obtidas em areia. De qualquer 

modo, os menores valores da razão obtidos nos colectores de vasa resultarão do 

facto de apenas se terem determinado as fases mais iniciais das coortes que, para 

além disso, apresentaram uma pequena duração temporal. Assim, esses bivalves 

encontrar-se-iam num período de crescimento muito intenso, o qual se terá 

sobreposto ao efeito da mortalidade. 

O facto do crescimento máximo ocorrer em comprimentos mais elevados, 

onde supostamente a mortalidade é menor, resultará numa menor razão Z/K. 

Assim, nas espécies em que o crescimento máximo ocorreu com dimensões 

menores, onde a mortalidade é mais elevada, será mais provável que o valor de 

Z/K seja mais elevado. Efectivamente, verificou-se nas espécies fixadas em areia, 

que à ordenação decrescente de Z/K (Tab. VIII.8) correspondeu a ordenação 

crescente do comprimento no qual ocorreu a taxa máxima de crescimento (Q) 

(Tab. VIII.10), excepto em A. ovata cuja gama de dimensões é diferente. 

Para além disso, as médias de Z/K>1 observadas nas coortes larvares de M. 

edulis e pós-fixação de R. decussatus e C. edule ambas em sedimento de areia, 

indicarão que a grande parte da mortalidade nessas espécies terá ocorrido nas 

fases iniciais, no plâncton e no bentos, já que o crescimento não chegou a ser 

dominante. 
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5 - CONCLUSÕES 

A análise das coortes larvares e pós-larvares consistiu num processo 

metodologicamente difícil, mesmo com uma periodicidade de amostragem 

elevada, devido sobretudo à grande variabilidade dos comprimentos dentro de 

cada classe de idades. 

A existência de poucos locais para fixação das larvas de M. edulis foi o factor 

responsável pela diminuição do crescimento na fase final da vida planctónica e, 

por conseguinte no melhor ajuste ao modelo de Laird-Gompertz. O facto do ajuste 

ao modelo linear por parte das larvas de Ruditapes spp. ter sido o mais elevado, 

permitiu concluir a existência de condições adequadas para a realização da fixação 

assim que estas larvas adquirem as condições morfológicas e fisiológicas para tal. 

A mortalidade na transição do plâncton para o bentos mais elevada em C. 

edule permite concluir que esta espécie foi, comparativamente a R. decussatus, mais 

sensível às condições ambientais no início da vida bentónica. 

A duração reduzida das coortes limitou a determinação das taxas de 

crescimento e de mortalidade. Apesar disso, concluiu-se que o sedimento arenoso 

foi mais adequado para o crescimento das pós-larvas e juvenis de R. decussatus, C. 

edule e S. plana, enquanto que V. aurea e V. pullastra crescem mais rapidamente em 

sedimentos com maior componente vasosa. 

O sedimento arenoso apresentou as características mais desfavoráveis para 

as pós-larvas e juvenis de V. pullastra, V. aurea e C. edule, o que se traduziu nas 

taxas de mortalidade mais elevada nesse sedimento. Por outro lado, o sedimento 

predominantemente vasoso foi o menos favorável para a fixação de indivíduos de 

S. plana e R. decussatus. 

A razão entre a taxa de mortalidade e a taxa de crescimento (Z/K) foi 

normalmente inferior a 1, pelo que, para as espécies analisadas o crescimento foi 

dominante relativamente à mortalidade. 
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A duração da vida meiobentónica, reduzida relativamente à descrita na 

bibliografia, evidenciou as condições favoráveis para o crescimento destas espécies, 

na Ria Formosa. Concluiu-se que, para as famílias Veneridae e Scrobiculariidae, a 

menor duração da vida meiobentónica correspondeu a uma menor taxa de 

mortalidade. 
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Capítulo IX - Modelo preditivo do recrutamento de bivalves: aplicação a 

Ruditapes decussatus. 

1- INTRODUÇÃO 

A compreensão cios processos responsáveis pelas flutuações no 

recrutamento é de grande importância para o entendimento da dinâmica das 

espécies e constitui o principal problema na gestão dos recursos pesqueiros. Em 

muitas espécies marinhas a variabilidade do recrutamento é uma consequência 

directa de estratégias de ciclos de vida caracterizados por valores elevados de 

fecundidade e por variações aleatórias das taxas de mortalidade durante as fases 

iniciais da vida (Fogarty et ai, 1991). Para além disso, também as variações 

ambientais podem condicionar as flutuações do recrutamento no curto-prazo. 

Apesar de Hjort (1914) ter reconhecido a relação entre a sobrevivência das 

larvas de peixe e a futura classe anual, e dos trabalhos de Houde (1989) e Pepin & 

Myers (1991) evidenciarem que pequenas alterações na mortalidade larvar podem 

causar grandes variações no recrutamento, a ligação entre a fase larvar e o 

recrutamento permanece pouco clara, o que poderá dever-se a dificuldades 

técnicas e de amostragem, nomeadamente à utilização de escalas de amostragem 

desadequadas (McGurk, 1989). 

A realização de modelos para calcular o recrutamento de moluscos bivalves 

tem sido negligenciada, apesar dos trabalhos efectuados por Brousseau et ai (1982), 

Fifas et nl. (1990) e Sidall et ai (1988), o que poderá dever-se a dificuldades em 

estimar as taxas de mortalidade e de crescimento das fases larvares e pós-larvares. 

Com este capítulo pretendeu-se integrar os vários aspectos ecológicos e 

dinâmicos analisados ao longo deste trabalho e, dessa forma, propor um modelo 

matemático, empírico, que permita determinar o número de pós-larvas e juvenis 

durante os primeiros catorze meses de vida bentónica, com base no número de 

larvas de qualquer comprimento (idade) no plâncton. 

- 367 - 



Capitulo IX - Modelo Preditivo do recrutamento de bivalves 

2 - Pressupostos Teóricos 

0 modelo que baseia-se na resolução, em função da idade, da equação linear 

de crescimento das larvas dado que é mais fácil e rigoroso determinar o 

comprimento do que a idade de uma larva. Assim, a equação original, 

C = a + K I, (eq. 9.1) 

é transformada em: 

1 = (eq. 9.2) 

em que C é o comprimento das larvas (em pm), a é constante e indica o valor onde 

a recta corta o eixo das ordenadas, K é a constante de crescimento e I é a idade (em 

dias). Deste modo é possível determinar a idade a que corresponde um dado 

comprimento larvar. Por conseguinte, aplicando a equação 9.2 a larvas com um 

comprimento Cf, superior ao de larvas com comprimento Q, determinam-se as 

idades If e Ij dessas larvas. A diferença entre a idade final (If) e a idade inicial das 

larvas (Ij) no plâncton, permite determinar o período de tempo que uma 

determinada larva passa no plâncton, por exemplo, até à fixação (eq. 9.3): 

Cf - C: - a 
AI= If-Ij =   (eq. 9.3) 

Assim, a mortalidade a que as larvas vão estar sujeitas durante esse período 

é dada pelo modelo calculado para a mortalidade das larvas por idade (eq. 9.4): 

Nf=N0*e'Z*AI => Nf=N *e"Z^Cf ^ (eq. 9.4) 
K. 

em que Nf é o número de larvas no final do período AI, N0 é o número inicial de 

larvas considerado e Z é a taxa de mortalidade. A aplicação desta equação permite 
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calcular, para um conjunto de larvas com um determinado comprimento (inicial), 

quantas dessas larvas atingirão um outro comprimento (final). Se, por exemplo, o 

comprimento final pretendido for o da fixação, o valor de indicará o número de 

larvas que atingirão as dimensões da fixação. 

No entanto, apenas algumas das larvas que atingem o final da vida 

planctónica vão efectuar com sucesso a transição para a vida bentónica. O factor de 

sucesso na fixação e metamorfose (F%suc) foi determinado no capítulo VI (pág. 

237). Deste modo, o número de larvas pedivelígeras é multiplicado pelo factor 

correspondente à percentagem de sucesso, de forma a que se obtenha uma 

estimativa das pós-larvas resultantes no bentos, ou seja, uma estimativa do número 

inicial de pós-larvas recém-fixadas (Njp) (eqs. 9.5 e 9.6). 

Nf= N0 * ^ * F%suc (eq. 9.5) 

A introdução do valor de (Nf= Njp) no modelo de mortalidade de pós- 

larvas, em meses (eq. 9.6), permite calcular o número de pós-larvas no sedimento, 

em qualquer momento, durante os primeiros 14 meses de vida no bentos. 

Nj(t)= Nip * e'zn 9'6) 

em que Nj^j é o número de pós-larvas ou juvenis fixados em qualquer tempo t, em 

meses (t<14 meses) e Njp (=Nf) é o número inicial de pós-larvas recém-fixadas no 

período considerado. 

Através da equação 9.6 é possível determinar o número de pós-larvas que 

atingem o final da vida meiobentónica, se o valor de t indicar a duração dessa fase, 

em meses. Desenvolvendo a equação anterior de forma a integrar as suas 

componentes (eqs. 9.2 a 9.5), o modelo que se propõe na equação 9.6 expressa-se da 

seguinte forma (eq. 9.7): 
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N,(tr«N0'.-ZL*(5l^l' * F%suc ))* e"2"-"' (eq. 9.7) 

em que: Nj^ é o número de pós-larvas ou juvenis fixados em qualquer tempo t; 

N0 é o número inicial de larvas considerado; é a taxa de mortalidade larvar por 

idade; Cf e Q são os comprimentos final e inicial das larvas; a é a constante do 

modelo linear de crescimento e K é a taxa de crescimento larvar; F%S11C é a 

percentagem de sucesso na transição na fixação e metamorfose; Zpi é a taxa de 

mortalidade das pós-larvas e juvenis durante os primeiros catorze meses de vida 

bentónica e t é idade em meses das pós-larvas e juvenis, até ao limite referido. 

Esta equação permite calcular o número de pós-larvas resultantes de um 

qualquer número de larvas no plâncton, considerando o comprimento inicial e 

final de cada larva. No entanto, uma vez que a densidade das larvas é referida ao 

metro cúbico (m3), é necessário multiplicar a densidade de larvas pela 

profundidade, de modo a obter a densidade de larvas por metro quadrado (m2). 

Como numa amostra existem larvas com diferentes dimensões, o número de 

pós-larvas final (N-pp^) será o somatório do resultado obtido para cada uma das 

larvas presentes nessa amostra (eq. 9.8): 

3 - Aplicação do Modelo a Ruditapes decussatus 

Aplicou-se o modelo proposto aos dados das abundâncias larvares e pós- 

larvares de Ruditapes decussatus obtidos durante 14 meses de amostragem na Ria 

Formosa, Assim, a aplicação da equação linear resolvida em função da idade das 

larvas de Ruditapes spp. (supostamente Ruditapes decussatus) no plâncton resultou 

na seguinte expressão: 

-7*t 
* F%suc))* e (n=n0 de larvas) (eq. 9.8) 
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Considerando o comprimento inicial das larvas 100 pm e o final 210 pm, o 

período de tempo durante o qual as larvas estiveram sujeitas à mortalidade é dado 

pela diferença entre as equações anteriores (If-Ii): 

A mortalidade a que as larvas estiveram sujeitas durante esse período 

expressou-se pela equação seguinte: 

em que No é o número inicial de larvas que se considere e 7=0,1 é a taxa de 

mortalidade larvar (dia-l). 

Como o comprimento final pretendido na análise corresponde ao da fixação, 

o valor final de Nf dever ser multiplicado pelo factor de sucesso na fixação e 

metamorfose calculado para esta espécie, 0,104 (10,4%), donde resulta: 

Esta equação permite avaliar quantas larvas de Ruditapes spp. atingem o 

comprimento de fixação e originam pós-larvas. A inclusão desse valor na equação 

da mortalidade pós-larvar obtida para os primeiros 14 meses de vida bentónica dos 

indivíduos de Ruditapes decussatus: 

Nf= N0 * e^0/1'*AI' (rz (r -0,518) =5 Nf= N0 * e 
(-(0,l)*( Cf - Cj - IJ23 )), 

2,264 

Nf= N0 * e('(al)*( Cf"C'"1
1'723))* 0,104 r u 2.264 

NKtrNip-e 
(-(0,710)*!) ,, 

(r -0,513), ou seja. 
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* 0,104 ) * e^0'710^') 

permite determinar quantas pós-larvas ou juvenis existem ao fim de t meses, 

partindo da dimensão das larvas no plâncton e conhecendo as equações de 

crescimento linear, e de mortalidade no plâncton e durante a fase inicial bentónica 

da vida destes bivalves. 

Comparou-se o número de pós-larvas proposto pela aplicação do modelo, 

considerando o número e o comprimento das larvas capturadas no plâncton, com o 

número de pós-larvas com comprimento < 1 mm capturadas no sedimento dos 

colectores quinzenais, durante os meses de Junho, Julho e Agosto de 1990 (Tab. 

IX.l-A). Para tal, somaram-se todas as larvas capturadas em cada um dos meses em 

análise, bem como o volume total mensal de água filtrada. Converteu-se o número 

total de larvas mensal para o metro cúbico, que em seguida foram convertidas para 

o metro quadrado, para o que foram multiplicadas pelo valor médio da 

profundidade da zona amostrada (= 3 metros). De modo a evitar a subjectividade 

na escolha dos comprimentos limites a integrar no modelo, o intervalo de 

dimensões considerado para as larvas foi compreendido entre o Io quartil 

(comprimento inicial) e o 3o quartil (comprimento máximo) (Figs. 9.1, 9.2 e 9.3) 

(Tab. IX.l-A). O número de larvas considerado para o modelo foi o correspondente 

ao intervalo de dimensões assim obtido (Tab. IX.l-A). 

Para além da sua aplicação a distribuições de dimensões, o modelo pode ser 

aplicado aos valores das medições dos comprimentos das larvas num determinado 

período de tempo. Assim, procedeu-se ao somatório dos resultados obtidos pela 

aplicação do modelo individualmente às larvas pertencentes às amostras de dos 

meses analisados, tendo-se calculado as abundâncias de pós-larvas recém-fixadas 

(t=0) (Tab. IX.l-B). 
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Figura 9.1 - Histograma das classes de comprimento das larvas capturadas 

durante o mês de Junho de 1990 (comp. inicial = 137,5 (am; comp. final = 160 jam). 
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Figura 9.2 - Histograma das classes de comprimento das larvas capturadas 

durante o mês de Julho de 1990 (comp. inicial = 150 jam; comp. final = 180 pm). 

Classes de comprimento (pm) 

Figura 9.3 - Histograma das classes de comprimento das larvas capturadas 

durante o mês de Agosto de 1990 (comp. inicial = 138 pm; comp. final = 160 pm). 
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Tabela IX.1-A - Aplicação do modelo de previsão do recrutamento às 
distribuições de comprimentos das larvas de Ruditapes spp. medidos durante os 
meses de Junho, Julho e Agosto de 1990: A indica o comprimento do Io quartil, 
considerado como o comprimento inicial; B indica o comprimento do 3o quartil, 
considerado como o comprimento final; C indica o n0 de larvas com dimensões 
entre o comprimento inicial e final, multiplicado pelo factor de conversão para m3 e 
pela profundidade média de 3 metros; D indica o n0 de meses de vida bentónica ao 
fim dos quais se pretende determinar o n0 de pós-larvas ou juvenis existentes; E 
indica a idade inicial das larvas; F indica a idade final das larvas; G indica a 
duração da vida planctónica para as larvas das dimensões consideradas; H indica o 
n0 de larvas que atingem o comprimento final indicado; I indica o n0 de pós-larvas 
que efectuaram com sucesso a fixação e a metamorfose; J indica o n0 de pós-larvas 
que atingiram o final da vida meiobentónica, e K indica o número de pós-larvas ou 
juvenis fixados no sedimento ao fim dos t meses seleccionados na coluna D. As 
abundâncias de larvas e pós-larvas são expressas em metro quadrado. 

A B C D E F G H I J K 
MESES C. 

inicial 
(lim) 

C. 
final 

-M, 

N0larvas 
(/m2) 

Meses 
bentos 

Idade 
inicial 
(dias) 

Idade 
final 

(dias) 

AI 
(dias) 

N0larvas 
c/ Cfinal 
(n7m2) 

Factor 
%sucesso 

N0pós-larva 
meiobent. 

(n7m2) 

N0juvenis 
no mês t 
(n7m2) 

Junho 137 160 2043 0 61.27 71.43 10.16 739.68 76.93 33 77 
Julho 150 180 1250 0 67.02 80.27 13.25 332.20 34.55 15 35 

Agosto 138 160 686 0 61.72 71.43 9.72 259.46 26.98 12 27 

Tabela IX.l-B - Aplicação do modelo de previsão do recrutamento aos 

comprimentos individuais das larvas de Ruditapes spp. medidas durante o mês de 

Junho 1990. A a K definidos na parte 1-A da tabela. (C = 1 larva x 2,985 x 3 m). 

A B C D E F G H I J K 
C. inicial 

(gm) 
C. final 
(pm) 

N0larvas 
(n7m2) 

Meses 
bentos 

Idade 
inicial 
(dias) 

Idade 
final 
(dias) 

AI (dias) N0larvas 
c/ Cfinal 
(n7m2) 

Factor 
%sucesso 

N0pós-larva 
meiobent. 

(n0/m2) 

N0juvenis 
no mês t 
(n7m2) 

150 210 8.955 0 67.02 93.52 26.50 0.63 0.07 0.03 0.07 
130 210 8.955 0 58.18 93.52 35.34 0.26 0.03 0.01 0.03 
145 210 8.955 0 64.81 93.52 28.71 0.51 0.05 0.02 0.05 
140 210 8.955 0 62.60 93.52 30.92 0.41 0.04 0.02 0.04 
130 210 8.955 0 58.18 93,52 35.34 0.26 0.03 0.01 0.03 
120 210 8,955 0 53,76 93,52 39.75 0.17 0,02 0.01 0.02 

160 210 8.955 0 71.43 93,52 22.08 0,98 0.10 0.04 0.10 
150 210 8.955 0 67.02 93,52 26.50 0.63 0.07 0.03 0.07 
130 210 8.955 0 58.18 93,52 35,34 0.26 0.03 0.01 0.03 
130 210 8.955 0 58.18 93.52 35,34 0.26 0.03 0.01 0.03 

i= 366 1 1 
Z 
i= 1 

27 
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O nível de ajuste dos resultados estimados pelo modelo aos dados das 

abundâncias de pós-larvas de Ruditapes decussatus observadas nos colectores 

quinzenais, recolhidos durante os meses em causa, expressa-se nas tabelas IX.3-A e 

B. 

Tabela IX.3-A - Comparação entre a previsão da abundância de pós-larvas 

recém-fixadas apartir do número e dimensão das larvas no plâncton dada pelo 

modelo proposto e as abundância efectivamente determinadas nos colectores 

recolhidos quinzenalmente (relativo aos dados da tabela IX.l-A). 

Meses N° 
larvas 

no 
plâncton 

Intervalo 
de 

dimensões 
(pm) 

N0 de larvas 
no intervalo 
considerado 

Factor de 
conversão 

(p/ m3 

* 3 m prof) 

N" de 
larvas/ 

m2 

N0 de pós- 
larvas (t=0) 

capturadas/ 
m2 

N0 de pós- 
larvas/m2 

proposto 
pelo modelo 

Erro na 
estimativa 

(sub- 
estimação) 

]un90 336 137,5-160 228 2,985*3 2043 113 77 31,9% 

Jul90 286 150-180 140 2,976*3 1250 169 35 79,3% 

Ago90 131 138-160 64 3,571*3 686 226 27 88,1% 

Tabela IX.3-B - Comparação entre a previsão da abundância de pós-larvas 

recém-fixadas apartir do número e dimensão das larvas no plâncton dada pelo 

modelo proposto e as abundância efectivamente determinadas nos colectores 

recolhidos quinzenalmente (relativo aos dados da tabela IX.l-B e considerando os 

meses de Julho e Agosto de 1990). 

Meses N0 

larvas 
no 

plâncton 

Intervalo 
de 

dimensões 
(pm) 

N" de larvas 
no intervalo 
considerado 

Factor de 
conversão 

(p/ m3 

* 3 m prof) 

N" de 
larvas/ 

m2 

N0 de pós- 
larvas (t=0) 

capturadas/ 
m2 

N0 de pós- 
larvas/ m2 

proposto 
pelo modelo 

Erro na 
estimativa 

(sub- 
estimaçào) 

Jun90 336 90-120 336 2,985*3 3009 113 27 76,1% 

Jul90 286 102-262 286 2,976*3 2553 169 87 48,5% 

Ago90 131 108-250 131 3,571*3 1403 226 37 83,6% 

A aplicação deste modelo em várias situações pode ser observada nas 

tabelas (Tabs. IX.4 a IX.6). 
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Tabela IX.4 - Variação das abundâncias de pós-Iarvas fixadas em t=0 meses 

relativamente ao comprimento das larvas planctónicas (a cheio variáveis em 

análise). 

A B C D E F G H I J K 
C. inicial 

(Hm) 
C. final 
(lun) 

N0larvas 
(n0/m2) 

Meses 
bentos 

Idade 
inicial 
(dias) 

Idade 
final 
(dias) 

AI (dias) N0larvas 
c/ Cílnal 
(n7m2) 

Factor 
%sucesso 

N0pós-larva 
meiobent. 

(n7m2) 

N0juvenis 
no mês t 
(n7m2) 

100 210 1000 0 44.93 93.52 48.59 7,76 0.81 0.34 0.81 
110 210 1000 0 49.35 93.52 44.17 12.07 1.26 0,54 1.26 
120 210 1000 0 53.76 93.52 39,75 18.77 1.95 0,83 1.95 
130 210 1000 0 58.18 93,52 35.34 29.20 3.04 1,30 3.04 
140 210 1000 0 62.60 93,52 30.92 45,42 4.72 2.01 4,72 
150 210 1000 0 67.02 93,52 26.50 70.64 7.35 3,13 7.35 
160 210 1000 0 71,43 93.52 22.08 109.87 11.43 4.87 11.43 
170 210 1000 0 75.85 93.52 17,67 170.88 17.77 7,58 17,77 
180 210 1000 0 80.27 93.52 13,25 265.78 27.64 11.79 27,64 
190 210 1000 0 84.68 93.52 8.83 413.38 42.99 18.34 42.99 
200 210 1000 0 89.10 93,52 4.42 642.94 66.87 28,52 66.87 
210 210 1000 0 93.52 93.52 0.00 1000.00 104.00 44.36 104,00 

Tabela IX.5 - Variação das abundâncias de pós-larvas fixadas em t=0 meses 

relativamente à abundância das larvas planctónicas/m2 (a cheio variáveis em 

análise). 

A B C D E F G H I J K 
C. inicial 

(pm) 
C. final 
(lim) 

N0 larvas 
(n0/m2) 

Meses 
bentos 

Idade 
inicial 
(dias) 

Idade 
final 

(dias) 

AI (dias) N0larvas 
d Cfinal 
(n0/m2) 

Factor 
%sucesso 

N0pós-larva 
meiobent. 

(n7m2) 

N0juvenis 
no mês t 
(n7m2) 

120 210 1000 0 53.76 93,52 39,75 18.77 1,95 0.83 1.95 
120 210 2000 0 53,76 93,52 39,75 37,55 3,91 1.67 3.91 
120 210 3000 0 53,76 93,52 39,75 56.32 5.86 2,50 5.86 
120 210 4000 0 53.76 93,52 39,75 75.10 7.81 3.33 7,81 
120 210 5000 0 53,76 93,52 39,75 93.87 9.76 4.16 9.76 
120 210 6000 0 53,76 93,52 39,75 112.65 11.72 5.00 11.72 
120 210 7000 0 53.76 93,52 39,75 131.42 13.67 5,83 13.67 
120 210 8000 0 53,76 93,52 39,75 150.19 15.62 6.66 15.62 
120 210 9000 0 53,76 93,52 39.75 168.97 17,57 7,50 17.57 
120 210 10000 0 53,76 93,52 39,75 187,74 19.53 8.33 19.53 
120 210 11000 0 53.76 93,52 39,75 206,52 21.48 9,16 21.48 
120 210 12000 0 53.76 93.52 39,75 225,29 23.43 9.99 23.43 
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Tabela IX.6 - Variação das abundâncias de pós-larvas fixadas relativamente 

à idade das pós-larvas e juvenis, em meses (a cheio variáveis em análise). 

A B C D E F G H I J K 

C. inicial 
(Hm) 

C. final 
(^m) 

N0larvas 
(n7m2) 

Meses 
bentos 

Idade 
inicial 
(dias) 

Idade 
final 
(dias) 

AI (dias) N0larvas 
d Cfinal 
(n7m2) 

Factor 
%sucesso 

N0pós-larva 
meiobent. 

(n0/m2) 

N0juvenis 
no mês t 
(n7m2) 

120 210 1000 0 53.76 93.52 39,75 18.77 1.95 0,83 1.95253 

120 210 1000 1 53,76 93,52 39,75 18,77 1.95 0.83 0,95995 

120 210 1000 2 53.76 93,52 39,75 18.77 1.95 0.83 0.47195 

120 210 1000 3 53.76 93,52 39.75 18.77 1,95 0,83 0,23203 

120 210 1000 4 53,76 93,52 39,75 18,77 1,95 0.83 0,11408 

120 210 1000 5 53.76 93,52 39,75 18.77 1,95 0,83 0,05609 

120 210 1000 6 53,76 93,52 39,75 18.77 1,95 0.83 0.02757 

120 210 1000 7 53,76 93,52 39,75 18.77 1,95 0,83 0.01356 

120 210 1000 8 53.76 93,52 39,75 18.77 1,95 0,83 0.00667 

120 210 1000 9 53,76 93,52 39.75 18,77 1.95 0.83 0.00328 

120 210 1000 10 53.76 93.52 39.75 18.77 1.95 0.83 0.00161 

120 210 1000 11 53.76 93,52 39.75 18.77 1.95 0.83 0,00079 

120 210 1000 12 53,76 93,52 39.75 18.77 1,95 0,83 0,00039 

A relação entre todas as variáveis analisadas pode ser evidenciada de forma 

gráfica, como se observa nas figuras 9.4 a 9.6. 

'V 

Figura 9.4 - Relação linear tridimensional entre o número de larvas no 

plâncton/m3 (com comprimento = 100 pm) (Y) e o número de juvenis no bentos 

(Z), considerando o tempo de vida no bentos (X) após a fixação para o primeiro 

ano de vida bentónica. 
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Figura 9.5 - Relação linear tridimensional entre o número de larvas no 

plâncton/ m3 (X) e o número de juvenis no bentos (Z), considerando o 

comprimento inicial das larvas (Y). 

Figura 9.6 - Relação linear tridimensional entre o comprimento inicial das 

larvas no plâncton (X) e o número de juvenis no bentos (Y), considerando o tempo 

de vida no bentos após a fixação (Z) para o primeiro ano de vida bentónica. 

4 - Discussão 

Modelos matemáticos que possibilitem prever as abundâncias futuras 

permitirão controlar as espécies mantendo-as dentro de limites considerados 

adequados para o ecossistema em questão. Para além disso, sobretudo quando 
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essas populações estão sujeitas a exploração peia pesca, a aplicação deste tipo de 

modelos pode revelar-se fundamental para assegurar a gestão dos mananciais. 

A modelação das fases iniciais da vida dos invertebrados marinhos 

bentónicos tem sido praticamente ignorada. Tal deve-se principalmente ao esforço 

de amostragem necessário para caracterizar em termos dinâmicos a evolução 

muito rápida que ocorre nessas fases. Por conseguinte, frequentemente a 

modelação baseia-se na geração de hipóteses teóricas, pelo que existe algum 

afastamento em relação à realidade. Essa circunstância está na base do criticismo 

com que alguns autores, tal como Pielou (1981), encaram a utilidade dos modelos, 

e que levou Grant (1988) a questionar se a pouca atenção dada à modelação do 

ciclo de vida de invertebrados marinhos bentónicos deveria ser considerado um 

déficit a ser ultrapassado ou uma poupança de irrelevância. Para a construção do 

modelo proposto utilizaram-se dados reais pelo que o resultado expressa, 

efectivamente, as condições verificadas na natureza. 

As abundâncias de juvenis consideradas para a elaboração do modelo foram 

avaliadas com base em recolhas em colectores. Apesar dos colectores estarem ao 

nível do substrato, alguma perturbação hidrodinâmica poderá ser considerada. 

Este é um aspecto importante já que, segundo Butman (1989), as larvas depositam- 

se no bentos de acordo como seu peso específico, actuando como partículas 

passivas. Com efeito, a comparação entre a abundância dos indivíduos recém- 

fixados nos colectores e na zona circundante não evidenciou diferenças 

significativas. 

Por outro lado, a mortalidade que ocorreu nos colectores poderá, durante 

uma primeira fase, em que o sedimento está ainda pouco colonizado, ser 

independente da densidade. No entanto, nos últimos meses e após um ano de 

permanência no local, o sedimento dos colectores foi também colonizado por 

espécies predadoras de bivalves. Para além disso, nesses últimos meses a 

competição por espaço poderá ter sido uma realidade, pelo que a mortalidade 

calculada nessa altura evidenciará provavelmente a influência da densidade dentro 
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dos colectores. A taxa de mortalidade considerada, ao integrar todos estes aspectos 

pode também conduzir a uma sobreestimação ou subestimação das abundâncias, 

consoante a intensidade com que estes processos ocorrem. 

Com efeito, sobretudo no que respeita às larvas, terá ocorrido alguma 

subestimação nos valores detectados para as abundâncias a nível dos 

comprimentos mais inferiores, onde a identificação nem sempre foi conseguida. A 

subestimação desses valores terá provocado uma diminuição nas taxas de 

mortalidade calculadas. 

A formulação matemática proposta para além de tentar contribuir para a 

previsão do recrutamento de bivalves permite avaliar a importância de outros 

aspectos da vida dos bivalves, tal como a duração da vida planctónica ou a 

redução das abundâncias durante a vida meiobentónica. Para além disso, este 

modelo pretende sobretudo estabelecer a ligação matemática entre os aspectos 

dinâmicos das fases iniciais do ciclo de vida dos bivalves, através de fórmulas 

simplificadas e com base em características facilmente acessíveis, como a medição 

do comprimento das larvas. 

A principal limitação do modelo reside no facto de não integrar aspectos 

ambientais, nomeadamente a temperatura. No entanto, a reprodução, o 

desenvolvimento larvar e o recrutamento apenas ocorrem num intervalo 

relativamente estreito (no caso de R. decussatus, T0C> 20°), pelo que a esse nível 

existirá alguma constância nas condições ambientais de ano para ano. 

O modelo apresentado baseia-se fundamentalmente no conhecimento das 

taxas de mortalidade e de crescimento das larvas e pós-larvas de uma qualquer 

espécie, pelo que, através da alteração dessas taxas pode ser corrigido em qualquer 

momento, e adequado às condições verificadas num qualquer período em 

particular. 

Para a validação do modelo seria necessário dispôr-se de conjuntos de 

dados de um período de tempo significativo o que, dada a inexistência de 

trabalhos prévios, não foi possível. Assim, a validade efectiva do modelo passará 
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pelo cálculo das taxas de mortalidade larvar e pós-larvar durante um período 

longo de tempo, de forma a incluir toda a variação esperada e que, por 

conseguinte, traduzam mais rigorosamente a evolução das abundâncias. 

A confirmar-se a validade do modelo, para além do interesse teórico na 

determinação do recrutamento à população, o cálculo do número de juvenis com 

base no número de larvas no plâncton poderá permitir uma gestão dos mananciais 

com alguma antecedência. De facto, no final do período amostrado os bivalves 

tinham já adquirido as dimensões mínimas de captura. Assim, será possível prever 

com antecedência a possibilidade de haver uma diminuição das abundâncias 

disponíveis para a pesca, pelo que as medidas necessárias podem ser tomadas 

antecipadamente, o que permitirá efectuar a gestão dos mananciais a mais longo 

prazo. 
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Capítulo X - Considerações Finais 

As fases larvares e pós-larvares dos bivalves têm sido pouco estudadas e 

raramente de forma interligada, considerando os aspectos dinâmicos, o que em 

grande parte se deve a dificuldades metodológicas, quer na amostragem quer na 

identificação dos indivíduos. Com efeito, apenas uma amostragem muito 

frequente permitirá acompanhar a evolução desses aspectos de forma rigorosa. 

Neste trabalho optou-se por utilizar uma estratégia de amostragem 

temporal de escala reduzida já que, durante o período inicial da vida dos 

moluscos bivalves existem várias fases críticas associadas ao desenvolvimento 

morfológico dos indivíduos, o qual ocorre rapidamente num período de dias a 

semanas. 

Por outro lado, a utilização das características morfológicas e biométricas 

possibilitou a distinção entre os vários taxa larvares e pós-larvares e juvenis. A 

estrutura da charneira larvar e pós-larvar foi a principal característica utilizada na 

identificação. Também a forma e a textura da concha evidenciaram ser úteis na 

identificação destas fases dos bivalves. A utilização de rectas de regressão 

permitiu, nalguns casos, a separação entre espécies da mesma família. 

A utilização de colectores para a captura de pós-larvas, apesar de 

normalmente pouco utilizada, revelou-se uma metodologia bastante eficaz, 

evitando a predação e contribuindo para a manutenção dos indivíduos no seu 

interior, o que possibilitou uma análise continuada durante o período de estudo. 

Por isso, esta metodologia revelou ser bastante apropriada para estudos de 

crescimento e mortalidade durante a fase pós-larvar. Assim, o esforço de 

amostragem efectuado foi claramente compensado pela possibilidade de 

acompanhar as variações ocorridas nas abundâncias e também nas dimensões dos 

indivíduos, o que possibilitou a identificação e o acompanhamento da evolução 

das coortes larvares e pós-larvares. 
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A ocorrência das larvas de bivalves no plâncton da Ria Formosa durante 

todo o ano, bem como as abundâncias elevadas que se observaram, sugerem que 

este sistema constitua uma zona propícia para a reprodução de bivalves e o 

desenvolvimento das larvas e pós-larvas. 

As abundâncias larvares foram influenciadas fundamentalmente pela 

temperatura, não apenas em termos da duração da vida planctónica, mas 

sobretudo devido à influência deste parâmetro na reprodução dos adultos. De 

facto, foi nítido que a variação estacionai das abundâncias larvares, mais elevadas 

durante os meses de Primavera e de Verão, acompanhou a da temperatura da 

água. Efectivamente, os restantes parâmetros analisados não evidenciaram ser 

determinantes para as abundâncias larvares, enquanto que outros factores não 

analisados mas com limites de variação conhecidos, como o pH ou o oxigénio 

dissolvido, pela sua estabilidade, apenas pontualmente poderão ser influentes 

para as abundâncias das larvas. Por outro lado, a ampla gama de dietas que as 

larvas podem usar faz com que dificilmente o alimento disponível seja limitante. 

De facto, uma boa condição nutricional foi observada nas pós-larvas de R. 

decussatus através do índice RNA/DNA. 

Assim, enquanto que a temperatura actua numa escala superior, ao definir 

os períodos de ocorrência das larvas no plâncton e consequentemente a ocorrência 

das pós-larvas no bentos, as características do substrato (granulometria e nível de 

colonização prévio do substrato) actuam como estímulos de pequena escala e 

determinar o local onde as larvas se vão fixar e metamorfosear, transformando-se 

em pós-larvas. O principal factor responsável pela diminuição das abundâncias 

pós-larvares foi a predação. De facto, a comparação entre colectores com e sem 

rede, protegidos e não contra a predação, evidenciou a redução das abundâncias 

nos segundos face aos primeiros. 

Verificou-se que as larvas fixaram-se e realizaram a metamorfose 

preferencialmente nos colectores com substrato de areia, apesar de nem sempre as 

diferenças terem sido significativas. No entanto, observaram-se diferenças entre 
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espécies e também entre os colectores mensais e quinzenais. As abundâncias 

fixadas mais elevadas nos primeiros sugerem a preferência das larvas 

pedivelígeras por substratos já colonizados. 

A disponibilidade em substratos para fixação é um dos aspectos 

determinantes para a duração da vida larvar planctónica e para o sucesso na 

fixação e metamorfose. De facto, verificou-se que as larvas de R. decussatus 

apresentaram uma vida planctónica mais longa do que a das larvas de C. edule, 

sugerindo uma menor selectividade na escolha do substrato, o que se traduziu 

num menor sucesso na fixação e na metamorfose das pós-larvas desta última 

espécie. Para além disso, o prolongamento da vida planctónica devido à procura 

de um substrato adequado para a fixação traduziu-se em taxas de crescimento 

menores e em curvas tendencialmente assimptóticas, o que se verificou em Mytilus 

edulis. Com efeito, durante o período em que as larvas procuram o local adequado 

para fixação, o crescimento praticamente cessa. Por outro lado, como consequência 

da permanência durante mais tempo no plâncton, a taxa de mortalidade tende a 

aumentar, supostamente devido à acção de predadores. 

Após a fixação e a metamorfose, o crescimento e a mortalidade das pós- 

larvas dependeu das condições ambientais, sobretudo da temperatura, da 

presença de predadores e do tipo de substrato. As taxas de crescimento e de 

mortalidade foram, de um modo geral, mais elevadas em areia. Tal resultou da 

maior abundância de pós-larvas fixadas neste substrato, ou seja, de um elevado 

número de indivíduos que apresentam tipicamente, na fase inicial da vida, taxas 

de mortalidade e de crescimento elevadas. Também devido à preferência do 

substrato de areia para a fixação, as pós-larvas que ocorreram nos colectores com 

vasa terão sido sobretudo pós-larvas fixadas noutros locais, pelo que a sua entrada 

nos colectores terá resultado de um processo de ressuspensão. Assim, estas larvas 

entrarão nos colectores com dimensões mais elevadas e mais próximas de 1 

milímetro, ou seja, numa fase em que a mortalidade é já relativamente menor à 

que ocorre nas fases mais iniciais. A relação entre a mortalidade e o crescimento, 
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determinada através da razão Z/K, evidenciou que nas populações amostradas o 

crescimento foi dominante relativamente à mortalidade. As diferenças dos valores 

da razão Z/K calculados para as várias espécies, corresponderão a características 

endógenas e também a diferenças na capacidade de adaptação às condições que 

ocorreram no interior dos colectores. 

Calculou-se, com base nas equações dos modelos de crescimento linear, o 

período de tempo que as pós-larvas levaram a atingir a dimensão de 1 milímetro, 

ou seja a duração da vida meiobentónica. Esta é uma fase crítica para a 

sobrevivência dos indivíduos e, de facto, verificou-se que, na mesma família, uma 

maior duração da vida meiobentónica correspondeu a uma maior taxa de 

mortalidade. 

A integração das taxas de crescimento e mortalidade larvar e pós-larvar 

possibilitou a realização de um modelo de previsão do recrutamento que, com 

base no comprimento e abundância das larvas planctónicas, permite calcular a 

abundância das pós-larvas durante os primeiros catorze meses de vida bentónica. 

A contribuição deste trabalho para o conhecimento dos aspectos 

sistemáticos, ecológicos e dinâmicos das fases iniciais da vida dos bivalves, 

evidenciou a necessidade em aprofundar este tipo de estudos de forma a 

aumentar a compreensão dos fenómenos que determinam o recrutamento e o 

sucesso da geração futura. Para tal, são necessárias metodologias que permitam, 

com um menor esforço de amostragem, acompanhar a evolução dos indivíduos e 

as suas abundâncias. Também a caracterização morfológica e o estabelecimento de 

relações entre as medições da concha ou outras, que permitam a identificação das 

espécies, é fundamental e pode ser conseguido nomeadamente através da 

realização do desenvolvimento larvar em situações controladas. A influência dos 

vários parâmetros abióticos e bióticos sobre a abundância das larvas é difícil de 

analisar no meio natural e poderá ser analisada através da realização de estudos 

em laboratório. Também a filmagem de larvas em aquários permitirá analisar o 
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comportamento na altura da fixação e da metamorfose e assim avaliar a 

capacidade de seleccionarem o substrato. Para além disso, avaliar a importância 

do alimento disponível para as larvas e pós-larvas de bivalves na Ria Formosa, 

bem como efectuar uma quantificação da predação que actua sobre estas fases, são 

aspectos cuja análise contribuirá para uma melhor compreensão dos processos que 

actuam sobre as fases iniciais da vida dos moluscos bivalves e que determinam as 

suas abundâncias. 
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Chaves dicotómicas para identificação das larvas e pós-larvas de 

bivalves dos taxa principais 



Anexos 

- Chaves dicotómicas para as fases larvares e pós-Iarvares de bivalves 

- Chaves para a identificação de larvas de bivalve 

1 - Larvas com margem dorsal rectilínea (larvas "D") 2 

- Larvas com margem dorsal não rectilínea (larvas umbonadas) 18 

2 - Comprimento do provinculum normalmente inferior ou igual a 60 pm 3 

- Comprimento do provinculum superior a 60 pm 10 

3 - Comprimento do provinculum inferior a 50 pm 4 

- Comprimento do provinculum entre 50 e 60 pm 7 

4 - Margens dorsolaterais direitas fazendo um ângulo nítido 

com o provinculum 5 

- Margens dorsolaterais arredondadas em continuidade 

com o provinculum 6 

5 - Provinculum muito fino e sem dentes Hiatellacea 

- Provinculum muito espesso e com dentes Pholadacea 

6 - Concha escura, aspecto maciço e margem grossa Crassostrea 

- Concha clara, aspecto leve e margem normal Anomia 

7 - N0 variável de denticules mas não agrupados nas extremidades 

da margem dorsal 8 

- Três a quatro denticules bem definidos nos extremos anterior 

e posterior da margem dorsal 9 

8 - Bordos dorsolaterais representando aproximadamente 

1/3 da altura total Mactracea 

- Bordos dorsolaterais representando aproximadamente 

1/2 da altura total Tellinacea 

9 - Denticules alojados dentro de depressões lenticulares Chlamys 

- Denticules alojados dentro de depressões lenticulares 

pouco definidas Pectinidae 

10 - Comprimento do provinculum entre 60 a 80pm 11 

- Comprimento do provinculum maior que 80pm 16 

11 - Bordos dorsolaterais direitos e provinculum com dentes 12 

- Bordos dorsolaterais arredondados e provinculum sem dentes 15 
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12 - Provinculum com denticules diferenciados 13 

- Provinculum sem denticules diferenciados 14 

13 - Denticules bem individualizados (8 a 15) Venerupis 

- Denticules pouco individualizados (12 a 15) Ruditapes 

14 - Concha com marcas concêntricas bem definidas Chamelea 

- Concha sem marcas concêntricas bem definidas Vénus 

15 - Margem dorsal lisa Cardium 

- Margem dorsal com textura ligeiramente ponteada Nucula 

16 - Provinculum com muitos dentículos pequenos, irregulares e mal 

definidos, ladeado por 2 projecções/reentrâncias 

grossas arredondadas Solenacea 

- Provinculum com mais de 19 dentículos definidos, 

dispondo-se os maiores aos lados e os mais pequenos ao centro 17 

17 - 27 dentículos (comprimento=100pm); 30 dentículos 

(comprimento =120pm); 35 dentículos (comprimento=150) Mytilus edulis 

- 20 dentículos (comprimento=100pm); 23 dentículos 

(comprimento =120pm);28 dentículos (comprimento=150) Modiolus 

18 - Umbos enrolados Crassostrea 

- Umbos não enrolados 19 

19 - Umbos angulosos Solenacea 

- Umbos não angulosos 20 

20 - Margem anterior claramente maior que a posterior 21 

- Margens anterior e posterior com outra conformação 22 

21 - Bordos dorsolaterais e umbo representando aproximadamente 

1/3 da altura total Mactracea 

- Bordos dorsolaterais e umbo representando aproximadamente 

1/2 da altura total Tellinacea 

22 - Margem anterior mais pontiaguda que a posterior 23 

- Margens com outra conformação 28 

23 - Três a quatro dentículos bem definidos e situados nos extremos 

- N0 variável de dentículos não agrupados nas extremidades 
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24 - Dentículos alojados dentro de depressões lenticulares Chlamys 

- Dentículos alojados dentro de depressões lenticulares 

pouco definidas Pectinidae n. id. 

25 - Provinculum com dentículos diferenciados 26 

- Provinculum sem dentículos diferenciados 27 

26 - Dentículos bem individualizados (8 a 15) Venerupis 

- Dentículos pouco individualizados (12 a 15) Ruditapes 

27 - Concha com marcas concêntricas bem definidas Chamelea 

- Concha sem marcas concêntricas bem definidas Vénus 

28 - Margem ventral da concha grossa com uma banda escura. 

Concha equivalve 29 

- Margem ventral da concha fina sem banda escura. 

Concha inequivalve Anomia 

29 - Forma oval quase perfeita, podendo apresentar apêndice digitiforme 

de grandes dimensões Teredinidae 

- Forma não oval, com apêndice digitiforme pequeno, podendo 

nem se distinguir Pholadidae 
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LARVAS SEM UMBO 

provinculum < 50 

■ye 

I PHOLADACEA 

margens dorso-lat. direitas 

Nr-\ rfr r, 

•/ 
'VO 

HIATELLACEA 

margens dorso-lat. arredondadas 

■f-õ 

OSTREACEA 
(Crassos/rea) 

/■' 
. 

Nv 

ANOMIACEA 

provinculum > 80 jim 

provinculum 60-80 [im 

margens dorso-lat. direitas 
provinculum d denticules 

diferenciados 

muitos denticules pouco 
diferenciados 

SOLENACEA VÊ 

> 19 dentícuios diferenciados 
l/i 

Venerupis 

Rudiíapes 

não diferenciados 

/. , 

v ■ \ 

margens dorso-lat. arredondadas 
provinculum sJ dentícuios 

dentícuios agrupados 

y 0 

Cardium 
provinculum 50-60 pm 

sem dentícuios ou com eles não agrupados 

/•Vi 

Modiolus 

******* Vc 

Vc Venus/Chamelea 

Mytilus 

11 

Chamelea 

Chlamys 'Y 0 outros PECTINACEA TELLINACEA 

í'¥Vv, 

\ V c 

MACTRACEA 

Chave pictórica relativa aos principais toa de larvas sem umbo 
identificadas.Os esquemas não se encontram à escala. Esquemas de S. 
António (1996). 
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LARVAS COM UMBO 

umbo enrolado 

OSTREACEA 
(Çrassostrea) 

umbo anguloso 

umbo normal 
SOLENACEA 

margem anterior com outra conformação 

margem anterior maior que a posterior 

umbo e bordo dorso-lat. = 1/3 altura 

umbo e bordo dorso-lat. = 1/2 altura 

r 

/ 

pontiaguda v.o 

TELLINACEA 
MACTRACEA 

denticules agrupados nas extremidades dentículos não agrupados 

não pontiaguda 

margem ventral sem banda escura 

^ viVS .l- ^ /, \vv— 

/ 
A* 

PECTINACEA 

margem ventral com banda escura 
/ 

forma oval 

y/t! 
... .//V.c 

VENERACEA 

forma quase oval 

V o 

anomiacea /v Ê 

TERED1NIDAE 

V£ 

PHOLADIDEA 

Chave pictórica relativa aos principais taxa de larvas com umbo 
identificadas.Os esquemas não se encontram à escala. Esquemas de S. 
António (19%). 
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- Chaves para a identificação de pós-larvas de bivalves 

1 - Charneira taxodonte com numerosos dentes pequenos alternando 

com depressões 2 

Charneira com outra conformação 3 

2 - Charneira claramente triangular Nuculacea (Nucula) 

Charneira aproximadamente rectilínea Arcacea {Arca tetrngona) 

3 - Margem dorsal com projecções laterais Pectinacea 

Margem dorsal sem projecções laterais 4 

4 - Valva direita com abertura bissal Anomiacea {Anomia ephippium) 

Valva direita sem abertura bissal 5 

5 - Valva esquerda aplanada (fixação ao substrato).. OstreaceafCrassosím? angulata) 

Valvas esquerda não aplanada 6 

6 - Concha desenvolvida principalmente no eixo dorso-ventral 7 

Concha sem eixo dorso-ventral desenvolvido 10 

7 - Umbo muito saliente, em posição central e enrolado sobre 

o bordo anterior Isocardiacea {Glossus humanus) 

Umbo pouco saliente e descentrado Mytilacea (8) 

8 - Concha sem ornamentação Mytilus edulis 

Concha com ornamentação 9 

9 - Concha com filamentos e sem estrias radiais Modiolus barbatus 

Concha sem filamentos e com estrias radiais Musculas marmoratus 

10 - Concha com comprimento superior ao dobro da altura Solenidae {Solen) 

Concha com comprimento inferior ao dobro da altura 11 

11 - Cavidade umbonal com apêndice digitiforme Pholadacea (12) 

Cavidade umbonal sem apêndice digitiforme 13 

12 - Apófise digitiforme na base do côndilo dorsal da 

valva esquerda   Teredinidae {Teredo) 

Apófise digitiforme na margem anterior da cavidade 

umbonal de ambas as valvas Pholadidae {Pholas) 

13 - Concha fortemente inequivalve 14 

Concha equivalve ou ligeiramente inequivalve 17 
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14 - Concha com a valva direita maior do que a esquerda Myacea (15) 

Concha com valvas de igual dimensão Pandoracea (16) 

15 - Valva direita ligeiramente maior e mais convexa do que a esquerda; 

concha frágil com o bordo anterior muito truncado Sphenia binghami 

Valva direita claramente maior e mais convexa do que a esquerda; 

concha maciça com bordo anterior ligeiramente truncado Corbula gibba 

16 - Concha com valva direita achatada e esquerda convexa 

e sem marca do seio paleai Pandora pinna 

Concha com valvas convexas e com marca do seio paleai Thracia pubescens 

17 - Concha inequilateral 18 

Concha equilateral 26 

18 - Charneira com dentes cardinais e sem seio paleai 19 

Charneira sem dentes cardinais; concha com linhas concêntricas 

irregulares e duas cristas com espinhos estendendo-se do umbo 

ao bordo posterior Hiatellacea (Hiatella) 

19 - Aductor anterior maior do que o posterior; concha com linhas 

concêntricas e/ou radiais Lucinacea (20) 

Aductores aproximadamente de igual dimensão Erycinacea (22) 

20 - Valva direita com um dente cardinal 21 

Valva direita com dois dentes cardinais; concha com esculturas 

concêntricas e radiais muito finas Loripes lucinalis 

21 - Concha com esculturas exclusivamente concêntricas Myrtea spinifera 

Concha com esculturas concêntricas e radiais Divaricella divaricata 

22 - Umbo em posição central Leptonidae (23) 

Umbo deslocado sobre o bordo posterior Montacutidae (25) 

23 - Valva direita com dois dentes laterais anteriores e posteriores....Lcpton nitidum 

Valva direita com um dente lateral anterior e posterior 24 

24 - Charneira com dentes de grandes dimensões e concha 

com linhas de crescimento muito nítidas Neolepton sulcatidum 

Charneira com dentes de dimensões reduzidas e concha 

com linhas de crescimento pouco marcadas Neolepton sykesi 

25 - Valva direita com dois dentes laterais anteriores 

e posteriores Mysella bidentata 

Valvas sem dentes laterais posteriores Montacuta ferruginosa 
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26 - Concha com esculturas predominantemente radiais Cardiacea (27) 

Concha com esculturas predominantemente concêntricas 30 

27 - Cristas radiais e espaços entre as cristas com ornamentação 

pouco marcada Cardium 

Cristas radiais com ornamentação marcada e diferente da dos 

espaços entre as cristas 28 

28 - Concha de forma arredondada com o bordo posterior 

truncado Acanthocardia aculeata 

Concha de forma arredondada com ambos os bordos 

igualmente desenvolvidos 29 

29 - Estrias radiais (18 a 22) ornamentadas por espinhos curtos 

e grossos, em forma de espátulas nas regiões ventral 

e anterior Acanthocardia echinata 

Estrias radiais (15 a 19) ornamentadas por fiadas de tubérculos 

salientes, mais salientes e pontiagudos na zona anterior 

das valvas Acanthocardia paucicostata 

30 - Charneira com 3 dentes cardinais simples ou bífidos Veneracea (31) 

Charneira com outra conformação 36 

31 - Concha com escultura externa exclusivamente concêntrica 32 

Concha com escultura externa concêntrica e radial 34 

32 - Concha com linhas concêntricas espaçadas igualmente ou quase 33 

Concha com linhas concêntricas diferentemente espaçadas Dosinia 

33 - Linhas concêntricas pouco salientes Chamelea gallina 

Linhas concêntricas proeminentes Vénus verrucosa 

34 - Umbo pontiagudo e de cor violeta (comprimento <500pm); 

Escultura do concha com linhas radiais muito finas e pouco 

nítidas (comprimento >500 pm) 35 

Umbo arredondado sem cor particular (comprimento <500pm); 

escultura da concha com cristas radiais bem marcadas em 

toda a margem ventral (comprimento >500 pm) Ruditapes decussatus 

35 - Bordo posterior claramente mais desenvolvido do que o 

bordo anterior Venerupis pullastra 

Bordos anterior e posterior igualmente desenvolvidos Venerupis aurea 
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36 - Charneira com dentes cardinais em forma de V invertido Mactridae (37) 

Charneira com outra conformação 38 

37 - Dentes cardinais com estrias (comprimento> 1300 pm) Spisula 

Dentes cardinais não apresentam estrias Mactra 

38 - Seio paleai parcialmente confluente com a linha paleai e atingindo 

ou ultrapassando metade do comprimento das valvas Tellinacea (39) 

Seio paleai não confluente com a linha paleai e não atingindo 

metade do comprimento das valvas Mesodesmatidae [Donncilla córnea) 

39 - Escultura da dissoconcha nitidamente diferente da prodissoconcha 40 

Escultura da dissoconcha pouco distinta da prodissoconcha 43 

40 - Dente cardinal posterior da valva direita bífido Donax (41) 

Dente cardinal posterior da valva direita simples Tellina 

41 - Ligamento externo muito proeminente e de 

forma triangular Donax tmnculus 

Ligamento externo pouco nítido 42 

42 - Forma arredondada com o umbo em posição aproximadamente 

central e pouco proeminente Donax zmriegatus 

Bordo anterior desenvolvido, umbo proeminente e deslocado 

para o bordo posterior Donax vittatus 

43 - Dente cardinal posterior da valva esquerda já relativamente 

definido (comprimento <1200 pm); sem dentes laterais na valva 

direita (comprimento >1200 pm) Scrobicularia plana 

Dente cardinal posterior da valva esquerda ainda não definido; 

com dentes laterais na valva direita (comprimento >1200 pm) 44 

44 - Concha com contorno oval (comprimento <1200 pm); umbo na 

metade posterior da concha (comprimento >1200 pm) Ahra alba 

Concha com contorno triangular (comprimento <1200 pm); umbo em 

posição relativamente central (comprimento >1200 pm) Abra ovata 
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Anexos 

Tabela I - Resultados do teste de Tukey (p<0/05) aplicado às médias do 
comprimento do provinculum de larvas de bivalves dos vários taxa: RUD - Ruditapes spp.; 
CER - Cerastoderma spp.; MYT - Mytilus edulis; YEN - Venenipis spp.; TEL - Tellinacea; 

PHO - Pholadacea; PEC - Pectinidae; CHL - Chlamys spp.; CRA - Crassostrea angulata; 
ANO - Anomia ephippium; HIA - Hiatella spp.; SOL - Solenacea; MAC - Mactracea. A 

RUD CER MYT VEN TEL PHO PEC CHL CRA SOL HIA ANO MAC 
RUD 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 
CER 0,0001 0,0001 0,018 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 
MYT 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,017 0,0001 0,0001 0,0001 
VEN 0,0001 0,018 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 
TEL 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,001 0,076 0,0001 0,0001 0,377 0,0001 0,0001 
PHO 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,683 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 
PEC 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,001 0,0001 0,882 0,0001 0,0001 0,423 0,0001 0,0001 
CHL 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,076 0,0001 0,882 0,0001 0,0001 0,988 0,0001 0,0001 
CRA 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,683 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 
SOL 0,0001 0,0001 0,017 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 
HIA 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,377 0,0001 0,423 0,988 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 
ANO 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,100 
MAC 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,100 

Tabela II - Resultados do teste de Tukey (p<0/05) aplicado às médias da razão 

comprimento/altura de larvas de bivalves dos vários taxa: RUD - Ruditapes spp.; CER - 
Cerastoderma spp.; MYT - Mytilus edulis; YEN - Venerupis spp.; TEL - Tellinacea; PHO - 
Pholadacea; PEC - Pectinidae; CHL - Chlamys spp.; CRA - Crassostrea angulata; ANO - 
Anomia ephippium; HIA - Hiatella spp.; SOL - Solenacea; MAC - Mactracea. A negrito os 

RUD CER MYT VEN TEL PHO PEC CHL CRA SOL HIA ANO MAC 
RUD 0,191 0,0001 0,041 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 
CER 0,191 0,0001 0,940 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 
MYT 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,014 0,0001 0,0001 0,0001 
VEN 0,041 0,940 0,0001 0,002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 
TEL 0,0001 0,0001 0,0001 0,002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,706 0,003 
PHO 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,408 0,031 0,0001 0,0001 0,069 0,0001 0,181 
PEC 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,408 0,025 0,0001 0,0001 0,131 0,0001 0,259 
CHL 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,031 0,025 0,110 0,0001 0,548 0,0001 0,004 
CRA 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,110 0,0001 0,157 0,0001 0,0001 
SOL 0,0001 0,0001 0,014 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 
HIA 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,069 0,131 0,548 0,157 0,0001 0,0001 0,059 
ANO 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,706 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 
MAC 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,003 0,181 0,259 0,004 0,0001 0,0001 0,059 0,0001 
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Tabela III - Resultados do teste de Tukey (p<0,05) aplicado às médias da razão 
comprimento/proz'mcw/wm de larvas de bivalves dos vários taxa: RUD - Ruditapes spp.; 
CER - Cerastoderma spp.; MYT - Mytilus edulis; YEN - Venerupis spp.; TEL - Tellinacea; 

PHO - Pholadacea; PEC - Pectinidae; CHL - Chlamys spp.; CRA - Crassostrea angulata-, 
ANO - Anomia ephippium; HIA - Hiatella spp.; SOL - Solenacea; MAC - Mactracea. A 

RUD CER MYT VEN TEL PHO PEC CHL CRA SOL HIA ANO MAC 

RUD 0,266 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,059 0,0001 

CER 0,266 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,220 0,0001 

MYT 0,0001 0,0001 0,907 0,208 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,281 0,0001 0,0001 0,0001 

VEN 0,0001 0,0001 0,907 0,715 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,625 0,0001 0,0001 0,0001 

TEL 0,0001 0,0001 0,208 0,715 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,401 0,0001 0,0001 0,0001 

PHO 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,021 0,913 0,623 0,0001 0,206 0,0001 0,0001 

PEC 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,021 0,276 0,553 0,0001 0,094 0,0001 0,0001 

CHL 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,913 0,276 0,808 0,0001 0,774 0,0001 0,0001 

CRA 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,623 0,553 0,808 0,0001 0,592 0,0001 0,0001 

SOL 0,0001 0,0001 0,281 0,625 0,401 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

HIA 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,206 0,094 0,774 0,592 0,0001 0,0001 0,026 

ANO 0,059 0,220 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

MAC 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,026 0,0001 

Tabela IV - Resultados do teste de Tukey (p<0/05) aplicado às médias da razão 
altura/provinculum de larvas de bivalves dos vários taxa: RUD - Ruditapes spp.; CER - 
Cerastoderma spp.; MYT - Mytilus edulis; YEN - Venerupis spp.; TEL - Tellinacea; PHO - 

Pholadacea; PEC - Pectinidae; CHL - Chlamys spp.; CRA - Crassostrea angulata; ANO - 
Anomia ephippium; HIA - Hiatella spp.; SOL - Solenacea; MAC - Mactracea. A negrito os 

I RUD CER MYT VEN TEL PHO PEC CHL CRA SOL HIA ANO MAC 

RUD J 0,322 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

CER 0,322 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 
MYT 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,036 0,0001 0,0001 0,0001 

VEN 0,0001 0,0001 0,0001 0,018 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,225 0,0001 0,0001 0,0001 

TEL 0,0001 0,0001 0,0001 0,018 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,036 0,0001 0,0001 0,0001 

PHO 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,019 0,227 0,041 0,0001 0,676 0,0001 0,0001 

PEC 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,019 0,587 0,476 0,0001 0,379 0,0001 0,0001 

CHL 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,227 0,587 0,443 0,0001 0,638 0,0001 0,0001 

CRA 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,041 0,476 0,443 0,0001 0,300 0,0001 0,0001 

SOL 0,0001 0,0001 0,036 0,225 0,036 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

HIA 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,676 0,379 0,638 0,300 0,0001 0,0001 0,016 

ANO 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

MAC 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,016 0,0001 
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Valores da turbulência provocada pelas correntes de 



Anexos 

Valores da turbulência provocada pela correntes de maré na zona da ponte 

para a ilha de Faro. 

PROF. 
(h) 

ESTADO 
MARÉ 

VEL.CORR.(u) 
m/s 

maré in 
u3/h 

ermédia 
turbulência (Q 

5 PM 0,0243 2,87E-06 l,72E-08 
3 VAZANTE 0,45 0,030375 0,000182 
2 BM 0,0015 l,69E-09 l.OlE-ll 

3 ENCHENTE 0,38 0,018291 0,00011 

maré morta 

u3/h turbulência (Q 
5 PM 0,08 0,000102 6,14E-07 
3 VAZANTE 0,23 0,004056 2,43E-05 
2 BM 0,03 l,35E-05 8,lE-08 
3 ENCHENTE 0,15 0,001125 6,75E-06 

maré viva 

u3/h turbulência (Q 
5 PM 0,00246 2,98E-09 1,79E-11 
3 VAZANTE 0,9 0,243 0,001458 
2 BM 0,0027 9,84E-09 5,9E-11 
3 ENCHENTE 0,8 0,170667 0,001024 
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Anexos 

Tabela I - Datas da recolha dos colectores durante o período de 

amostragem entre Junho de 1990 e Julho de 1991. 

Colocação dos 

colectores 

15 de Maio de 1990 

Meses Recolhas Quinzenais 

(dia do mês) 

Recolhas Mensais 

(dia do mês) 

Junho 1990 1 

18 18 

Julho 3 

20 20 

Agosto 6 

20 20 

Setembro 6 

22 22 

Outubro 10 

25 25 

Novembro 12 

28 28 

Dezembro 7 

22 22 

Janeiro 1991 10 

27 27 

Fevereiro 10 

26 26 

Março 14 

30 30 

Abril 

15 15 

Maio 2 

19 19 

Junho 5 

22 22 

Julho 7 

18 18 
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Tabela II - Datas da recolha dos colectores durante o período de 

amostragem entre Março de 1992 e Outubro de 1992. 

Colocação dos 

colectores 

21 de Fevereiro de 1992 

Meses | Recolhas Mensais (dia do mês) 

Março 1992 20 

Abril 17 

Maio 18 

Junho 16 

Julho 15 

Agosto 18 

Setembro 15 

Outubro 27 
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Ocorrência das pós-larvas e juvenis nos dois tipos sedimento 



Anexos 

Ocorrência das pós-Iarvas e juvenis dos vários taxa nos colectores com 

substrato de areia. 

Jun90 Jul Ago Set Out Nov Dez ]an91 Fev Mar Abr Mai Jun Jul91 

Nucida sp. 
Arca tetragona 
Anomia ephippium 
Mytilus spp. 
Modiolus barbatus 
Musculus marmoratus 
Crassostrea angulata 
Chlamys spp. 
Loripes lucinalis 
Divaricella divaricata 
Myrtea spinifera 
Lepton nitidum 
Neolepton sykesi 
Neolepton sulcatulum 
Mysella bidentata 
Montacuta ferruginosa 
Glossus humanus 
Cerastodcrma edule 
Acanthocardia echinata 
Acanthocardia paucicostata n 
Acanthocardia aculeata 
Ruditapes decussatus 
Venerupis aurea 
Venerupis pullastra 
Chamelea gallina J . 

Vénus verrucosa 
Dosinia spp. 
Mactra spp. 
Spisula spp. 
Donacilla córnea 
Donax variegatus 
Donax trunculus 
Donax vittatus 
Scrobicularia plana x Mm 
Abra ovata 
Abra alba 
Tellina spp. . 
Solen marginatus • 
Sphenia binghami 
Corhulla gibba 
Hiatella spp. 
Pholas sp. 
Teredo sp. ■ 
Pandora pinna 
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Ocorrência das pós-larvas e dos juvenis dos vários taxa nos colectores 

com substrato de vasa. 

Jun90 Jul Ago Set Out IMov Dez Jan91 Fev Mar Abr Mai Jun Jul91 

Arca tetragona 

Anomia ephippium 
Modiolus barba tus 
Lorupes luánalis 
Divaricella divaricata 
Myrtea spinifera 

Lepton nitidum 
Neolepton sykesi 
Montacuta ferruginosa 
Cerastoderma edule 
Acanthocardia paucicostata 1 
Ruditapes decussatus 
Venerupis aurea 
Venempis pullastra ['.-r 
Chamelea gallina 
Spisula solida 
Donax variegatus 
Donax trunculus 
Donax vittatus 
Scrobicularia plana 
Abra ovata 
Abra alba 

Tellina spp. m. 
Solen marginatus. 
Thracia pubescens 
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Percentagens das abundâncias de pós-larvas e juvenis fixados nos 

dois tipos de colectores 



Anexos 

Comparação das abundâncias de pós-larvas e juvenis de bivalves 

fixados mensalmente nos colectores com substrato de areia e de vasa. 

% areia % vasa % areia+vasa 

Ruditapes decussatus 21,00 18,36 20,31 

Venerupis aurea 20,88 15,54 19,49 

Cerastoderma edule 12,31 16,64 13,43 

Scrohicularia plana 10,20 13,78 11,13 

Venerupis pullastra 11,93 8,23 10,97 

Abra ovata 9,25 6,79 8,61 

Lepton nitidum 2,99 5,86 3,73 

Abra alba 0,66 2,96 1,26 

Tellina spp 0,35 1,27 0,59 

Anomia ephippium 0,60 0,28 0,52 

Divaricella divaricata 0,30 0,79 0,43 

Mytilus spp. 0,35 0,00 0,26 

Donax tmnculus 0,18 0,34 0,22 

Chamelea gallina 0,22 0,21 0,21 

Dosinia spp 0,24 0,00 0,18 

Modiolus barbatus 0,17 0,17 0,17 

Myrtea spinifera 0,04 0,41 0,13 

Donax vittatus 0,11 0,17 0,13 

Acanthocardia paucicostata 0,11 0,14 0,12 

Neolepton sykesi 0,12 0,10 0,12 

Solen sp. 0,11 0,03 0,09 

Crassostrea angulata 0,11 0,00 0,08 

Loripes lucinalis 0,08 0,07 0,08 

Musculus marmoratus 0,08 0,00 0,06 

Abra tenuis 0,06 0,00 0,04 

Montacuta ferruginosa 0,04 0,07 0,04 

Sphenia binghami 0,06 0,00 0,04 

Acanthocardia aculeata 0,05 0,00 0,04 

Hiatella spp 0,05 0,00 0,04 

Mysella bidentata 0,05 0,00 0,04 

Spisula spp 0,04 0,03 0,04 

Vénus verrucosa 0,05 0,00 0,04 

Acanthocardia echinata 0,04 0,00 0,03 

Arca tetragona 0,01 0,07 0,03 

Corbulla gibba 0,04 0,00 0,03 

Nucula spp 0,04 0,00 0,03 

Pholas spp 0,04 0,00 0,03 

Chlamys spp 0,02 0,00 0,02 

Donax variegatus 0,01 0,03 0,02 

Pandora pinna 0,02 0,00 0,02 

Teredo 0,02 0,00 0,02 

Donacilla córnea 0,01 0,00 0,01 

Glossus humanus 0,01 0,00 0,01 

Mactra glauca 0,01 0,00 0,01 

Neolepton sulcatulum 0,01 0,00 0,01 

OUTROS 6,93 7,61 7,11 
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Abundâncias relativas dos bivalves capturados ao longo 

do canal de Faro 



Anexos 

Abundâncias relativas do total de bivalves capturados no conjunto 

das estações efectuadas nos meses de Julho a Setembro de 1992. 

ESPECIES Abundância 
% 

Cardium edule 14,3 
Donax trunculus 12,1 

Donax vittatus 8,7 
Abra ovata 7,7 

Abra alba 6,1 
Mytilus edulis. 5,8 

Anomia ephippium 5,6 

Lepton nitidum 5,3 

Donax variegatus 4,6 

Ruditapes decussatus 4,4 

Venenipis aurea 4,1 
Mysella bidentata 3,9 

Lucinella divaricata 3,1 
Scrobicularia plana 2,9 
Chamelea gallina 1,7 

Dosinia lupinus 1,7 

Neolepton sykesi 1,0 
Tellina donacina 0,7 

Dosinia exoleta 0,5 

Donax semistriatus 0,5 

Modiolus barba tus 0,5 

Solen spp. 0,5 

Barnea candida 0,5 

Acanthocardia paucicostata 0,2 
OUTROS 3,6 
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Anexo VIII 

Histogramas das frequências relativas das classes de comprimento 

das larvas de bivalves 
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Histogramas das frequências relativas das classes de comprimento das larvas 

de Mytilus edulis no plâncton da Ria Formosa, com indicação das classes modais 

utilizadas na constituição das coortes (Cl a CIO). 
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Histogramas das frequências relativas das classes de comprimento das larvas 

de Mytilus edulis no plâncton da Ria Formosa, com indicação das classes modais 

utilizadas na constituição das coortes (Cl a CIO). 
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Histogramas das frequências relativas das classes de comprimento das larvas 
de Mytilus edulis no plâncton da Ria Formosa, com indicação das classes modais 
utilizadas na constituição das coortes (Cl a CIO). 
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Histogramas das frequências relativas das classes de comprimento das larvas 

de Ruditapes spp. no plâncton da Ria Formosa, com indicação das classes modais 

utilizadas na constituição das coortes (Cl a C5). 
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Histogramas das frequências relativas das classes de comprimento das larvas 

de Ruditapes spp. no plâncton da Ria Formosa, com indicação das classes modais 

utilizadas na constituição das coortes (Cl a C5). 
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Anexo IX 

Histogramas das frequências relativas das classes de comprimento 

das pós-larvas de bivalves 
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Histogramas das frequências relativas das classes de comprimento das pós-larvas de C. 

edule fixadas nos colectores com substrato de areia. 
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Histogramas das frequências relativas das classes de comprimento das pós-Iarvas de R. 
deciissatus fixadas nos colectores com substrato de areia. 
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Histogramas das frequências relativas das classes de comprimento das pós-larvas de V. 
aurea fixadas nos colectores com substrato de areia. 
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Histogramas das frequências relativas das classes de comprimento das pós-larvas de V. 
pidlastrn fixadas nos colectores com substrato de areia. 
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Histogramas das frequências relativas das classes de comprimento das pos-iarvas de 5. 
plana fixadas nos colectores com substrato de areia. 
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Histogramas das frequências relativas das classes de comprimento das pós-larvas de Abra 

ovata fixadas nos colectores com substrato de areia. 
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Histogramas das frequências relativas das classes de comprimento das pós-larvas de C 
edule fixadas nos colectores com substrato de vasa. 
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Histogramas das frequências relativas das classes de comprimento das pós-larvas de 
Ruditapes decussatus fixadas nos colectores com vasa. 
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Histogramas das frequências relativas das classes de comprimento das pós-Iarvas de V. 
aurea fixadas nos colectores com substrato de vasa. 
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Histogramas das frequências relativas das classes de comprimento das pós-larvas de S. 
plana fixadas nos colectores com substrato de vasa. 
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Histogramas das frequências relativas das classes de comprimento das pós-Iarvas de A. 

ovata fixadas nos colectores com substrato de vasa. 
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