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SINTESE

A colaboracgdo conjunta de quatro entidades, iniciada em 2010, permitiu assegurar as capacidades
técnica, cientifica, logistica e financeira do plano de erradicacdo de Xenopus laevis no concelho de
Oeiras. Detetada pela primeira vez em 2006, esta espécie de anfibio exdtica tem um elevado
potencial invasor, com impactes no funcionamento dos ecossistemas aquaticos, podendo
igualmente servir de vetor para agentes patogénicos e parasitas que afetam os anfibios nativos.

Em 2015, apds o sexto ano de aplicacdo do plano, verifica-se que esta espécie se mantém
confinada as ribeiras da Laje e de Barcarena (e em alguns dos seus afluentes).

Desde o inicio do plano de erradicacao foram capturados um total de 6574 espécimes de X. laevis:
224 na ribeira da Laje e 6350 na ribeira de Barcarena. Foi confirmada a extrema rarefagcdao da
populacdo remanescente na ribeira da Laje, tendo sido capturados apenas dez exemplares
adultos e registados apenas dois episddios de reproducdo em 2015, ambos sem sucesso em
consequéncia das a¢es de controlo.

Na ribeira de Barcarena, apds uma invasdo por um numero excecional de juvenis ocorrida em
2014, a identificacdo dos principais locais de reproducdo na zona envolvente a ribeira e as a¢Ges
implementadas ainda em 2014 e durante 2015 resultaram no controlo da espécie na regido
invadida, com a captura de 436 pds-metamorfoseados (adultos e juvenis) em 2015, o que
corresponde a apenas 9% do efetivo capturado em 2014. Foram também recolhidos em tanques,
lagos e pegos mais de 15000 girinos desta espécie, comprometendo deste modo a sua
reproducdo nos locais onde aparenta ter maior sucesso. Apesar da reducdo significativa da
extensdo desta ribeira ocupada pela espécie, foi identificado um novo nucleo com um nimero
muito reduzido de efetivos capturados num pequeno tanque, localizado a cerca de 5 km a
montante do nucleo reprodutor mais préximo, ja no concelho de Sintra.

A diminui¢cdo da extensdo da drea ocupada pela espécie e da sua abundancia em todos os trogos
onde ainda ocorre é um bom indicador do sucesso das a¢des de controlo e sugestiva de uma
deficiente recuperagdo da populagdo (por imigracdo de adultos ou recrutamento de juvenis)
naqueles cursos de agua.

O sucesso de um plano de controlo de uma espécie invasora é facilitado quando a atuagao incide
sobre uma populacdo pequena e localizada, permitindo uma erradicacdo mais célere. Na ribeira
da Laje, monitorizagdes continuas e regulares nos ultimos locais onde a espécie foi registada
garantirdo a inviabilizacdo de futuras tentativas de reprodugdo, com boas possibilidades de
erradicacdo da espécie. Tendo em conta o seu confirmado potencial invasor, o risco de expansdo
e a identificacdo do principal local de reprodugdo da espécie na envolvente da ribeira de
Barcarena, sao indicadas as principais medidas a tomar, de modo a promover a completa
erradicacdo da espécie.
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1. INTRODUGAO

O Plano de erradica¢ao de Xenopus laevis (Daudin, 1802), ra-de-unhas-africana, nas ribeiras do
concelho de Oeiras foi elaborado no ambito do protocolo de colaboracdo estabelecido entre o
Instituto da Conservacdo da Natureza e das Florestas, I.P. (ICNF), o Municipio de Oeiras (CMO), o
Centro de Ecologia, Evolugdo e Alteragdes Ambientais da Faculdade de Ciéncias da Universidade
de Lisboa (cE3c/FCUL) e o Instituto Gulbenkian de Ciéncia (IGC). Esta colaboracgdo
interinstitucional iniciou-se em 2010, com uma atuac¢do de cinco semanas por ano, e tem como
objetivo a prospecdo e remocao de espécimes de Xenopus laevis na Natureza, com vista a sua
erradicacao.

Xenopus laevis é um anfibio endémico da regido subsariana de Africa, cujas adaptacdes
morfoldgicas e sensoriais lhe permitem uma excelente adequacdo a vida aquatica (Harada et al.
1998), podendo ser encontrado em todos os tipos de massas de agua doce, incluindo areas
perturbadas como massas de agua artificiais (com preferéncia para as estagnadas ou lentas)
(Tinsley et al. 1996, Evans et al. 1997, Faraone et al. 2008), canais de irrigacdo (Lobos & Jaksic
2005) ou mesmo areas semiurbanas (Tinsley & McCoid 1996).

A espécie apresenta caracteristicas que |he permitem a sobrevivéncia em condi¢Ges adversas:
pode permanecer longos periodos enterrada no fundo e na margem de ribeiros ou charcos secos,
sem se alimentar (até 12 meses: Hewitt & Power 1913; Tinsley et al. 1996), tem uma dieta
generalista (Amaral & Rebelo 2012), suporta uma elevada amplitude térmica (Balinsky 1981,
Miller 1982, Walsh et al. 2008), realiza migracdes por terra (Measey & Tinsley 1998, Eggert &
Fouquet 2006) e apresenta uma elevada tolerdncia a agua salobra, bem como a condicOes
anodxicas (Jokumsen & Weber 1980). Possui uma longevidade que pode ultrapassar os 15 anos
(Flower 1936), uma elevada fertilidade (Tinsley et al. 1996) e uma extensa época de reproducdo
qgue, sob condi¢des ambientais favordveis, lhe permitem reproduzir-se durante o ano inteiro
(Tinsley & McCoid 1996).

A elevada plasticidade e robustez da espécie permitiu a sua comercializagdo massiva a partir da
populacdo de Africa do Sul, o que esteve na origem da sua introdugdo e dispersdo por todo o
mundo (Measey et al. 2012).

A exploragdo econdmica verificou-se com a utilizagao da espécie, em primeiro lugar, para uso em
laboratério, e mais tarde como animal de companhia. A utilizagdo da espécie em laboratério
iniciou-se na década de 1930-40 devido a eficacia destes animais no diagndstico de gravidez
humana, apds a descoberta de que a urina de uma mulher gravida induzia a producdo de ovos nas
fémeas de X. laevis (Gurdon 1996, Tinsley & McCoid 1996, Gurdon & Hopwood 2000).

Esta rd comegou assim a ser amplamente utilizada em todo o mundo, sendo que a sua
distribuicdo atual engloba quatro das cinco regides com clima mediterranico do mundo - Africa do
Sul, sudoeste da Califérnia, Chile e varios locais da bacia do Mediterraneo como Portugal (Rebelo
et al. 2010a), Espanha (Pascual et al. 2007), Franca (Fouquet 2001) e Sicilia (Lillo et al. 2005).
Ocorre ainda no Reino Unido, doze estados dos Estados Unidos da América, Indonésia, México
(Tinsley et al 2009), Alemanha, Holanda, llha da Ascensdo (Atlantico sul) (Tinsley & McCoid 1996)
e Israel (Hatzofe 2006).
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Varios estudos tém demonstrado o caracter invasor das populacdes de X. laevis em diferentes
regides do mundo (Tinsley & McCoid 1996, Measey 1998a, Measey 1998b, Lobos & Measey 2002,
Lobos & Jaksic 2005, Fouquet & Measey 2006). X. laevis depreda macroinvertebrados, pequenos
peixes e anfibios (Lafferty & Page 1997, Lillo et al. 2011, Amaral & Rebelo 2012), além de causar
impactos indiretos, tais como o aumento da turbidez da agua e a libertacdo de nutrientes,
ocasionados pela perturbacdo do sedimento, o que pode originar mudanc¢as na dindmica dos
proprios ecossistemas aquaticos (Lobos & Measey 2002).

Um outro impacto de extrema importancia decorre do facto de X. laevis ser um vetor
assintomdtico da quitridiomicose, uma doenga causada pelo fungo Batrachochytrium
dendrobatidis (Longcore et al. 1999), a qual é fatal para as espécies de anfibios de todo o mundo,
com algumas excecbes, como o proprio X. laevis e outras espécies africanas, que parecem ser
imunes a doenca (Weldon et al. 2004).

Foram ja realizadas algumas tentativas de erradicacdo de populacdes de X. laevis em varios
paises, porém a maioria fracassou. Ha o registo de cinco erradicacdes com sucesso:

i) num jardim publico em Barcelona (Espanha), onde se procedeu a erradicagdo através
da drenagem das lagoas existentes, ndo tendo posteriormente sido encontrados nem adultos
nem larvas (Lépez-Baucells, com. pess.);

ii) numa pequena populagdo isolada num lago artificial, na Universidade da Califérnia,
no qual foi aplicada uma substancia toxica (Tinsley & McCoid 1996);

iii)  na Carolina do Norte, onde a erradicacdo envolveu uma acdo fisica - a drenagem das
lagoas no outono — em conjugacdo com o aproveitamento das condi¢cdes ambientais levou ao
congelamento dos animais que terdo migrado para terra durante o inverno (Tinsley & McCoid
1996);

iv)] em lagoas na Ilha de Wight (Reino Unido) onde, através de remocgdo por
armadilhagem, a populacdo foi dada como extinta no anos 90 (Tinsley & McCoid 1996).
Contudo, segundo Measey et al. (2012), a observagdo de um individuo numa lagoa localizada
na mesma area, bem como a auséncia de estudos desde a ultima avaliacdo, sugerem que o
estado desta populacdo requer uma investigacdo mais aprofundada;

v) na Gra-Bretanha (Reino Unido), onde as duas popula¢gbes invasoras que se
estabeleceram no Pais de Gales e em Inglaterra (Lincolnshire) foram recentemente
consideradas extintas, como resultado da conjuga¢do de programas de erradicagdo com
invernos muito severos (Tinsley et al. 2015).

Este ultimo exemplo é o Unico em que é reportada a extingdo de populagbes relativamente
numerosas estabelecidas em varias localidades.

Em Portugal, a ocorréncia da espécie na natureza foi pela primeira vez denunciada em margo de
2006, na ribeira da Laje, por investigadores do Aquario Vasco da Gama e do Instituto Superior de
Psicologia Aplicada e, em fevereiro de 2008, na ribeira de Barcarena por uma equipa do Instituto
Superior de Agronomia. Os trogos de ambas as ribeiras onde a espécie foi encontrada estdo
localizados no concelho de Oeiras.
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Segundo Rebelo et al. (2010a) ndo é possivel precisar a data e o local de introdugdo; no entanto,
admite-se que possa ter sido introduzida na natureza apds o inverno de 1979/80, quando a subida
do caudal da ribeira da Laje inundou um laboratério de investigagao cientifica. Localizado préximo
do Jardim do Marqués de Pombal, em QOeiras, este laboratério mantinha na cave aquarios com os
espécimes utilizados para estudos de fisiologia e biologia do desenvolvimento, como era o caso
de X. laevis.

Os animais introduzidos na ribeira da Laje terdo sido o resultado de uma importacdo de animais
vivos provenientes da sua area nativa em Africa do Sul. Os primeiros registos de importagdo
datam de 1968 (van Sittart, dados ndo publicados), tendo um lote de cerca de 200 espécimes (80
machos e 120 fémeas) sido importado pela Universidade de Norwich (Reino Unido). Desta
coldénia, um nuimero ainda ndo determinado de animais tera sido trazido para Portugal na década
de 1970.

Relativamente a populagdo presente na ribeira de Barcarena nao existe uma explicagdo tdo dbvia
para a possivel data e via de introducdo. A area entre as duas ribeiras é, desde a década de 1970,
densamente urbanizada e com diversas rodovias e ndo existe até a data referéncia de ocorréncia
da espécie na ribeira tempordria de Paco de Arcos, a Unica ribeira localizada na regido entre as
ribeiras de Laje e de Barcarena (Rebelo et al. 2010b).

Apds seis anos de controlo da espécie no concelho de Oeiras sdo apresentados os seguintes
resultados:

i) Distribuicdo atualmente conhecida da espécie e a identificacdo dos locais onde se
reproduz;

ii) Estimativas do sucesso no controlo da espécie

iii) Estrutura de tamanho corporal dos animais capturados na ribeira de Barcarena;

E ainda realizada uma avalia¢do global da execucdo do plano de erradicacdo, para ponderacio de
prossecucdo do protocolo estabelecido.

2. CALENDARIZAGCAO

A semelhanca dos anos anteriores, em 2015 as a¢des de controlo envolveram as trés campanhas
previstas no protocolo, em junho, julho e agosto, num total de 24 dias de capturas. Fora do
periodo planeado foram ainda realizadas varias prospecdes adicionais, que tiveram como objetivo
a detecdo de episddios de reprodugdo e/ou metamorfose tardios em locais conhecidos como
propicios para a reprodu¢do, bem como de areas nunca amostradas, como é o caso de trogos
localizados no concelho de Sintra. Estas a¢des foram realizadas exclusivamente pela equipa do
cE3c /FCUL, envolvendo mais 23 dias de trabalho, tendo as prospec¢des decorrido entre janeiro e
final de outubro.

3. METODOLOGIA E ESFORGO DE AMOSTRAGEM

As acdes de prospecao e de remogao da espécie realizaram-se principalmente nas ribeiras da Laje
e de Barcarena, incidindo sobre os trocos onde a espécie ja foi capturada e em pequenos
afluentes destas ribeiras (ribeira de Talaide, ribeira das Parreiras, ribeira do Casal da Choca e dois
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afluentes do Lugar do Bico). Procedeu-se ainda a despistagem de ocorréncia da espécie em trés
cursos de agua adjacentes: rio Jamor, ribeira de Porto Salvo, ribeira de Outurela.

Em dezembro de 2014, apds denuncia efetuada por um cidaddo, foi tido conhecimento da
presenca de girinos e adultos de Xenopus laevis numa fonte de agua estagnada (Fonte da Barata,
localizada na Quinta do Paraiso, Recoveiro, concelho de Sintra), préximo da ribeira de Jarda, a
cerca de 5 km de distancia da Ponte de S. Marcos (local mais a montante amostrado regularmente
na ribeira de Barcarena). Tanto a fonte como a ribeira foram prospetadas pela equipa do
cE3c/FCUL.

As dreas prospetadas encontram-se identificadas na figura 1.

Recoveiro
[ ]

Bairro dos Navegadores

.Porto Salvo

S

Bairro da.laje Murganhal

.Est dio do Jamor

oh\vﬁ opod

Jardim do Marqués‘de Pombal

Figura 1. Localizacdo das dreas amostradas
[A roxo — area prospetada; pontos pretos — localidades]
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Para além destes cursos de agua prospetou-se alguns tanques que drenam para as ribeiras da Laje
e de Barcarena, a maioria localizada em jardins de acesso publico: tanque da Cascata dos Poetas,
trés tanques do Parque Municipal, trés lagos do Campo de Golfe e trés tanques da Fabrica da
Pélvora (Caldeira dos Engenhos, tanque do Piquenique e tanque do Setor 4) (figura 2).

Figura 2. a) Tanque da Cascata dos Poetas; b) Lago do Campo de Golfe; c) Caldeira dos Engenhos;
d) Tanque do Piquenique

Tendo em conta a diferenca de resultados obtidos nos anos anteriores entre a armadilhagem e a
pesca elétrica, este ano optou-se por utilizar a pesca elétrica como o método de captura
preferencial (figura 3), tentando deste modo otimizar o esforco de captura.

T B

Figura 3. Captura com pesca elétrica

As posturas e girinos de X. laevis detetados foram removidos com auxilio de camaroeiro. Dada a
dimensdo de um dos tanques prospetados, a captura de grupos de girinos obrigou a utilizagdo de
redes de emalhar, modificadas para o efeito (figura 4). De modo a estimar a importancia dos
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locais onde foi registada a reproducdo, foi medido o tamanho da cabeca e identificado o estadio
de desenvolvimento (segundo Nieuwkoop & Faber 1994) de uma amostra de 1124 girinos
capturados em diferentes locais.

Figura 4. Captura com redes de emalhar modificadas

Uma vez que na ribeira da Laje a populagao de X. laevis se encontra aparentemente controlada, e
gue apenas a ribeira de Barcarena tem vindo a apresentar evidéncias de melhores condiges para
a reproducgdo, o esforco de captura foi maior na ribeira de Barcarena, tentando deste modo
diminuir o recrutamento de juvenis para a populagao adulta. Foram realizadas cerca de 12 horas
de pesca elétrica na ribeira da Laje e 55h na ribeira de Barcarena, perfazendo um total de cerca de
67 horas de pesca elétrica (figura 5).

4500
4000

3500

3000

2500

Minutos

2000

7
7

1000

500
o - Ml /s

2010 2011 2012 2013 2014 2015

AN

N

M Ribeira da Laje [4 Ribeira de Barcarena

Figura 5. Esfor¢o de amostragem: total de minutos de captura com pesca elétrica aplicados ao
longo dos seis anos de controlo

A diminui¢do do esfor¢o de captura na ribeira de Barcarena, relativamente ao ano anterior, deve-
se ao facto de neste ano termos disponivel apenas um Unico aparelho de pesca elétrica.
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4.1 Distribui¢cdo da espécie e locais com reproducao confirmada

Em 2015, a presenca da espécie resume-se a pequenos trocos das ribeiras da Laje e de Barcarena,
tendo diminuido a extensdo de ocorréncia no concelho de Oeiras (figura 5). Na ribeira da Laje X.
laevis permanece na zona do Bairro dos Navegadores, tendo sido detetado pela primeira vez na
ribeira das Parreiras, pequeno afluente existente nesta area. Na ribeira de Barcarena a espécie
apenas foi capturada a montante de Ribeira-a-Baixo, tendo a maioria dos individuos sido
capturada num troco com 1870m de comprimento. As capturas no tro¢o imediatamente a
montante da Ponte de S. Marcos correspondem a individuos isolados.

A prospecdo préxima do Recoveiro (concelho de Sintra) revelou a ocorréncia da espécie invasora,
tendo sido registada a presenca de adultos em janeiro e em abril. Foram removidos 6 individuos,

e em agosto nao foi detetado qualquer indicio da espécie.

As ribeiras de Porto Salvo, Outurela, Casal da Choca e o rio Jamor permanecem sem vestigios da
espécie, assim como os trés tanques do Parque Municipal e o tanque do Setor 4 localizado na

Fabrica da Pdlvora.

Recoveiro [ ]

Ponte de S. Marcos

Ribeira-a-baixo

Bairro dos Navegadores

A
2 3 km

Figura 6. Resultados das a¢des de controlo em 2015
A vermelho - presenca de X. laevis; os pontos vermelhos representam individuos isolados;
A verde - sem indicios de presenca de X. laevis; os pontos verdes representam amostragens de reduzida extensdo]
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Este ano, os locais onde foi registada a reproducao de X. laevis estdo concentrados em areas
relativamente restritas (figura 7).
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Figura 7. Presenga de posturas e girinos de Xenopus laevis ao longo dos seis anos do plano de
controlo

A captura massiva de girinos ocorreu em massas de dgua parada e com escassez de predadores
(afluente do Lugar do Bico, Caldeira dos Engenhos e tanque do Piquenique), tendo aqui sido
encontrados girinos em estadios perto da metamorfose bem como recém metamorfoseados
(figura 8). Pontualmente, e em menor quantidade, foram também encontrados girinos noutros
locais (ribeira das Parreiras, Fonte da Barata, Lugar do Bico e tributario), a maioria coincidentes
com os locais identificados em anos anteriores. Com exce¢do do Lugar do Bico (ribeira de
Barcarena), este ano ndo foram observadas posturas de X. laevis.
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Figura 8. Remocdo de girinos e recém metamorfoseados de Xenopus laevis

Estima-se que se tenham capturado cerca de 15000 girinos ao longo de toda a campanha.
Comparando os tamanhos dos girinos em diferentes estadios de desenvolvimento, verifica-se que
os tanques da Caldeira dos Engenhos e do Piquenique foram os que apresentaram melhores
condicBes para o desenvolvimento larvar - girinos com comprimentos maiores em cada estadio de
desenvolvimento - do que os pegos dos cursos de agua (figura 9).

24
22 .
—@i— Caldeira dos Engenhos

E 20 .\/0 Tanque Piquenique
E 18 =—0—Trib
- P ributario
g / 4//
3 16 i Quinta da Ponte
©
g 14 / —o—Efluente do L. Bico
<
© Ribeira das Parreiras
g 12
©
'_

10

Estadio larvar

Figura 9. Comparagdo do tamanho médio dos girinos em cada estadio larvar. Os varios tons de
azul indicam tanques (zonas de agua parada) e os de verde, pegos em cursos de agua.
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4.2 Estimativas de sucesso do programa
4.2.1 Ribeira da Laje
Na ribeira da Laje foram capturados dez adultos de X. laevis préoximo do Bairro dos Navegadores.
Desde 2013, este troco é o Unico da ribeira da Laje onde foram capturados animais e onde se
registaram evidéncias de reproducdo (girinos). Nove dos dez animais capturados em 2015 foram
encontrados em trogos prospetados apenas esporadicamente em anos anteriores, dada a fraca
qualidade do seu habitat para esta ra (zonas com poucos pegos profundos e com agua corrente).

De destacar que, nos restantes trocos onde a espécie inicialmente se apresentava mais
abundante (Jardim do Marqués de Pombal, Bairro da Laje e Estacdo Agronédmica Nacional) ndo
foram capturados nenhuns exemplares (figura 10).

Rib. Laje - indice abundancia (pesca elétrica)
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Figura 10. Variagdo nos indices de abundancia ao longo dos seis anos de controlo para a ribeira da
Laje - animais capturados com pesca elétrica

4.2.2 Ribeira de Barcarena
a) Remogdo de pos-metamorfoseados

Durante a campanha de 2015 foram capturados 436 adultos de X. laevis na ribeira de Barcarena e
nos seus afluentes. Este valor corresponde a cerca de 9% do total de capturas efetuadas em 2014
(n=4814), verificando-se uma diminuicdo significativa tanto no numero de individuos capturados
como na extensdo de ocorréncia da espécie (figuras 11 e 12). Em 2015, o Unico troco de ribeira
onde houve um numero elevado de capturas (n=260) é um pequeno tributdrio na regido da
Fabrica da Pdlvora. Este tributario ja foi identificado em 2014 como a principal via de entrada de
X. laevis na ribeira de Barcarena (Rebelo et al. 2014); a sua nascente estd localizada num campo
de golfe onde um dos lagos mantém muito provavelmente a maior populagdo remanescente
desta espécie.
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Rib. Barcarena - indice abundancia (pesca elétrica)
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Figura 11. Variag¢ao nos indices de abundancia ao longo dos seis anos de controlo para a ribeira da
Barcarena — animais capturados com pesca elétrica
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Figura 12. NUumero animais capturados na zona de maior abundancia da espécie em 2014 e 2015
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b) Estrutura de tamanho corporal
Tal como no ano anterior, em 2015 foram capturados maioritariamente animais de tamanho
reduzido, muitos deles ndo reprodutores, e até mesmo exemplares recém-metamorfoseados,
facilmente identificaveis pela permanéncia de uma pequena por¢do da membrana caudal ainda
ndo completamente reabsorvida (figura 13). A maior parte dos juvenis foram capturados na
ribeira e os recém-metamorfoseados em tanques.

A figura 14 mostra a distribuicdo de tamanhos corporais, amostras dos animais apanhados na
ribeira de Barcarena em 2014 e em 2015, assim como de uma amostra dos animais capturados no
tributario proveniente do Campo de Golfe em 2015. De 2014 para 2015 é de notar o
desaparecimento da classe de tamanho mais pequena (até 20mm) e o aumento da importancia
das classes de maior tamanho entre os 50 e os 70 mm na ribeira. Os exemplares com tamanhos
entre os 40 e os 50 mm continuam a ser mais abundantes no tributario do que na ribeira).

Ribeira de Barcarena 2014 Ribeira de Barcarena 2015 Tributdrio 2015
80 80 80
60 60 60
40 40 40

20 20 - 20
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Figura 14. Frequéncia (em percentagem) das diferentes classes de tamanho corporal
(comprimento entre o focinho e a cloaca - SVL, em mm) de amostras de animais capturados no
principal trogo invadido da ribeira de Barcarena em 2014 e 2015 e no tributario do Campo de
Golfe em 2015.
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Para além da indicacdo do papel importante do lago do Campo de Golfe e do seu tributario para a
reproducdo da espécie (Rebelo et al. 2014), os resultados da invasdo massiva da ribeira de
Barcarena que ocorreu em 2014 indicaram a possibilidade de existéncia de outros locais de
reproducdo. Com a identificacdo de varios desses locais em 2015, foi possivel relaciona-los com a
invasdo de juvenis de 2014, verificando-se que a maioria dos juvenis dispersou principalmente
para jusante dos principais tanques e pegos onde tera havido reproducao (figura 15).
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Figura 15. Relagdo entre a invasdo de 2014 e os locais de reproducdo identificados em 2015
[No gréfico de barras, a azul esta representada a propor¢do da amostra capturada em 2014 com tamanho
corporal pequeno (SVL entre 35 e 55 mm), e a laranja a proporgdo da amostra constituida por animais
maiores que 55 mm. Os pontos a vermelho indicam os locais onde foram capturadas grandes quantidades
de girinos em 2015.]

Em 2014, os trés principais picos de abundancia de juvenis identificados na figura 15 (ladeados
guer a montante quer a jusante por regiées com menos individuos deste grupo etario),
corresponderdo a locais onde se tera dado a entrada de juvenis na ribeira. Em 2015 foi possivel
associar estes trés picos a trés (efluente do Lugar do Bico, tributario e tanque do Piquenique) dos
quatro locais onde foram observadas grandes quantidades de girinos. Apenas a reprodugdo que
decorreu na Caldeira dos Engenhos (Fabrica da Pélvora) parece ndo ter contribuido para a invasao
de 2014. Com efeito, a Caldeira foi visitada no ambito da campanha de 2014, ndo tendo sido
registados girinos nesse ano.
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5. DIscussAo

A execucdo com sucesso de planos de erradicacdo de espécies invasoras passa por diferentes
fases. Para as espécies que possam ser facilmente quantificadas, numa primeira fase ha a
restricdo da area ocupada, de um modo geral as regides onde ocorrem os principais nucleos
reprodutores, por eliminacdo das populacdes marginais e/ou dos individuos dispersores. Numa
segunda fase, as acBes de controlo passam a incidir sobre estas Ultimas areas, reduzindo a
abundancia nos nucleos principais. Na terceira fase, os registos da espécie passam a ser
esporadicos, mesmo nos locais onde era anteriormente abundante. Finalmente, a quarta fase
resulta na declaragdo da erradicacdo da espécie e decorre apds alguns anos (varidveis em funcdo
da espécie considerada) sem qualquer registo (Lockwood et al. 2007).

As caracteristicas das duas ribeiras invadidas, a sua adequabilidade para X. laevis e o inicio do
controlo em anos diferentes em cada uma das ribeiras onde a espécie ocorre, terdo contribuido
para que, no final deste sexto ano de aplicacdo do plano, as populagdes invasoras nas duas
ribeiras possam ser consideradas em fases diferentes do processo de erradicagao.

A populagdo da ribeira da Laje encontra-se assim atualmente na terceira fase, sendo a espécie
bastante rara e ocorrendo apenas individuos isolados no ultimo lugar onde foi registada a sua
reproducdo (Bairro dos Navegadores).

Quanto a populacdo da ribeira de Barcarena, apds varios anos de algum insucesso na identificacdo
dos nucleos principais, a ocorréncia de uma invasao excecional em 2014 acabou por permitir
identificar os principais locais onde a reproducdo decorre com sucesso. O aumento do esfor¢o de
captura nesta ribeira que decorreu nos dois Ultimos anos permitiu a conclusdo da primeira fase do
processo de erradicacdo em 2015, com a restricdo da principal drea ocupada por X. laevis a um
troco com aproximadamente 1900 metros. Permitiu também avancar para a segunda fase, com a
diminuicdo significativa da abundancia da espécie neste troco de ribeira. A identificacdo dos
principais locais de reproducao e a indicacdo da sua diferente qualidade para o recrutamento de
juvenis, revelada ao longo da campanha de 2015, permite também estabelecer uma escala de
prioridades para as a¢Bes de controlo/monitorizacdo futuras, de modo a evitar novas invasdes e a
possibilitar a passagem para a terceira fase do processo de erradicagdo nesta ribeira.

5.1 Ribeira da Laje
Nesta ribeira o sucesso das a¢Oes de controlo e o avanco no processo de erradicacdo tem sido
consideravel. O efetivo total de adultos retirados da ribeira nos seis anos de controlo foi de 228.
Este valor corresponde a ordem de grandeza das primeiras estimativas empiricas para o efetivo
populacional da espécie na ribeira da Laje, calculadas nos primeiros anos do plano (Rebelo et al.
2010b), e é um valor relativamente reduzido para uma espécie invasora.

Nos ultimos trés anos nao houve registos de expansdao para montante ou jusante da drea de
ocorréncia conhecida e os individuos capturados foram sempre em numero reduzido, quase
sempre isolados e encontrados sempre num trogo relativamente curto da ribeira. Apesar da
auséncia de registos de reproducdo em 2014, este ano alguns dos poucos individuos que
permanecem conseguiram claramente encontrar-se, porque foram verificados dois episddios de
reproducdo, ambos em pequenos pegos laterais a ribeira. Cada um dos dois casos corresponde
muito provavelmente a uma so postura, dada a pouca variabilidade do tamanho dos girinos
recolhidos em cada grupo. Estes episddios de reproducdo, se bem que preocupantes, uma vez
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gue sao indicadores da capacidade de recuperacdao da espécie mesmo a partir de populacdes
residuais, dificilmente terdo resultado no recrutamento significativo de juvenis em 2015 - para
além da remocao de girinos que se realizou no decorrer da campanha, a reproducdo em pegos da
ribeira conduz a producao de juvenis pequenos, com menor capacidade de sobrevivéncia durante
o inverno (Alvarez & Nicieza 2002). A auséncia de grandes corpos de dgua parada nas imediagdes
da ribeira da Laje pode ser um dos fatores mais importantes para a limitacdo da capacidade de
reproducdo desta populacdo, facilitando assim a execucdo do plano de erradicagao.

5.2 Ribeira de Barcarena
Nesta ribeira foi documentado um episddio extremo de invasdo em 2014, com a captura de um
numero recorde de individuos (93% dos quais juvenis), que representou um dos valores mais
extremos de biomassa de anfibios registados até hoje (Schwalbe & Rosen 1998; Gibbons et al.
2006).

No fim da campanha de 2014 foi possivel utilizar a estrutura de tamanhos dos animais capturados
para identificar os locais onde terdo ocorrido a maior parte das invasdes por juvenis. Sdo estes o
Lugar do Bico, um pequeno tributdrio localizado entre o Lugar do Bico e a Fabrica da Pélvora e a
regido dos Viveiros da Camara Municipal de Oeiras. A maior frequéncia de animais de menores
dimensdes nestas trés regides, quando comparada com as frequéncias de animais de tamanho
semelhante - quer imediatamente a montante quer a jusante - foi utilizada como indicacdo da
presenca de um local nas imediacdes onde a reproducao tera decorrido com elevado sucesso.

As prospecGes da campanha de 2015 permitiram identificar varios locais de dguas paradas
(tanques ou pegos fundos em pequenos afluentes com pouca corrente) na vizinhanga da zona
invadida em 2014 e onde foram encontrados girinos de X. laevis em quantidades consideraveis
em 2015, assim como alguns adultos. Trés destes locais estdo bastante proximos dos trés locais
de entrada de juvenis na ribeira identificados em 2014, pelo que se supGe que terdo sido os
responsaveis por grande parte da invasdo desse ano. Assim, conjuntamente com o lago do Campo
de Golfe, reconhecido em 2014 como um dos locais de origem de juvenis, foram igualmente
identificados o Tanque do Piquenique e um pego de um afluente localizado na margem esquerda
da ribeira, proximo do Lugar do Bico. Estes trés locais foram alvo de a¢des dedicadas de remocdo
de girinos e de adultos ao longo das trés sessoes de trabalho de 2015, acSes que se espera virem
a contribuir para um decréscimo de capturas em 2016. No fim da campanha de 2015 é notdrio
que apenas o lago do Campo de Golfe tera continuado a produzir juvenis de X. laevis
consistentemente ao longo do ano, correspondendo a 60% das capturas de Barcarena, na regido
onde o afluente do lago se transforma num pequeno tributdrio que desagua na margem direita da
ribeira.

E também de notar que pelo menos num tanque de grandes dimensdes - na Caldeira dos
Engenhos, Fabrica da Pélvora - houve uma produgdo de um enorme efetivo de girinos de X. laevis
em 2015, e que no entanto o afluente deste tanque ndo foi associado a um local de entrada de
juvenis da ribeira. A ligacdo do tanque a ribeira de Barcarena nao é direta, o que pode dificultar a
saida de juvenis. Por outro lado, este tanque tem sido visitado vérias vezes ao longo dos anos de
controlo e apenas em 2015 foram encontrados girinos de X. laevis, tendo também sido
capturados seis adultos. E possivel que outros fatores (como por exemplo a presenca de um
efetivo elevado de peixes no tanque em anos anteriores) tenham contribuido para a falha na
reproducao de X. laevis neste local. Assim, apesar das melhores condi¢cbes que os tanques
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apresentam para a producdo de juvenis desta espécie, nem todos parecem contribuir para a
invasao da ribeira.

Durante 2015 foram identificados varios episddios de reproducdo em ambas as ribeiras e, pela
primeira vez desde o inicio do plano, houve uma avaliacdo da qualidade dos girinos recolhidos em
diferentes habitats. Os resultados indicam que a reproducdo em 4guas paradas é muito vantajosa
para esta espécie, pois os girinos que ai se desenvolvem metamorfoseiam-se com tamanhos
muito superiores aos girinos que se desenvolvem em pegos de ribeira. A reprodu¢dao em tanques
pouco profundos facilita também o sucesso do plano de erradicagdo, porque permite concentrar
os esforgos nestas estruturas, onde a captura de todos os individuos existentes é mais facil que
nas ribeiras.

Os tamanhos corporais dos exemplares de X. laevis capturados em 2015 na ribeira de Barcarena
foram um pouco superiores aos registados em 2014, principlamente devido ao desaparecimento
da classe de tamanho mais pequena na ribeira em 2015. Esta diminuicdo da representatividade de
recém metamorfoseados e juvenis pequenos entre os animais capturados indica um menor
recrutamento de juvenis este ano; ja o aumento da importancia das classes de tamanho entre os
50 e os 70 mm na ribeira resulta provavelmente da captura de animais que terdo sobrevivido a
campanha de 2014. Contudo, os animais com tamanhos entre os 40 e os 50 mm continuam a ser
mais abundantes no tributario, indicando o papel deste pequeno curso de agua (e do lago do
Campo de Golfe) como origem dos juvenis que, a medida que crescem, descem o tributario e
colonizam aribeira.

5.3 Outros trabalhos

As analises genéticas preliminares de individuos das duas popula¢gdes confirmaram a
uniformidade genética de ambas (de Busschere et al., manuscrito submetido para publicagio),
indicando que a colonizagdo da ribeira de Barcarena tera sido realizada com animais provenientes
da ribeira da Laje. Encontra-se em curso um trabalho de modelacdo espacial do terreno localizado
entre as duas ribeiras com vista a identificacdo das regides onde a probabilidade de passagem de
individuos podera ser maior. Estd também em vias de conclusdo uma caracterizagdo da dieta dos
exemplares da ribeira de Barcarena, assim como uma avaliacdo do seu impacto durante a invasdo
excecional de 2014.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS E PROPOSTA DE ATUAGAO FUTURA

Apds seis anos de execucdo do plano de erradicacdo, a espécie permanece confinada as ribeiras
da Laje e de Barcarena (e alguns dos seus afluentes) encontrando-se ausente nos cursos de agua
adjacentes. Desde o inicio do plano de controlo foram capturados 6574 espécimes (224 na ribeira
da Laje e 6350 na ribeira de Barcarena), sendo notdria a diminuicdo de capturas verificada este
ano (menos de 10% das capturas efetuadas em 2014) (figura 16).
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Figura 16. Numero de capturas ao longo dos seis anos de controlo nas ribeiras da Laje e de
Barcarena

O balango da eficacia do plano de erradicagdo é consideravelmente positivo na deteg¢do e controlo
de X .laevis nas ribeiras do concelho de Oeiras, com perspetivas de sucesso de erradicagao nas
duas ribeiras onde foi detetada.

Na ribeira da Laje a populacdo ainda existente é residual e os trabalhos do plano de erradicacdo
tém possibilitado a captura dos individuos remanescentes a partir do momento em que a sua
presenca é denunciada pelo aparecimento de girinos. Nos dois casos de reproducdo detetados
nestes ultimos dois anos, a remocado dos girinos e de poucos adultos no mesmo pego dos girinos
ou na vizinhanga préxima, garantiu o insucesso destes episddios de reproducdo e a diminuicdo
dos efetivos que ainda poderdo permanecer na ribeira. A auséncia de qualquer evidéncia de
reproducdo ha mais de trés anos em toda a extensdo da ribeira localizada a jusante do Bairro dos
Navegadores é uma boa indicacdo da rarefacdo da espécie nesta regido, que provavelmente ja
atingiu o ponto em que os poucos exemplares eventualmente remanescentes nao se conseguem
encontrar.

Tal como referido em relatérios anteriores (Rebelo et al. 2010b, Rebelo et al. 2011, Rebelo et al.
2012, Rebelo et al. 2013 e Rebelo et al. 2014) é essencial a manuten¢do de uma monitorizagdo
regular durante mais alguns anos, por forma a garantir a inviabilizacdao de futuras tentativas de
reprodugdo, assim como a dete¢do e remocgao de individuos remanescentes que se tenham
refugiado em zonas de dificil acesso, ou migrantes provenientes de corpos de dgua ainda ndo
conhecidos e onde a reprodugao pode continuar.
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Dada a longevidade documentada de até sete anos para os exemplares de X. laevis encontrados
em 2010 na ribeira da Laje (Ferreira 2014) propGe-se a manutencdo das visitas regulares durante
pelo menos mais cinco anos, sendo essencial percorrer todo o curso de dgua pelo menos uma vez
em cada época de reproducdo e continuar a direcionar as visitas aos Ultimos locais onde a espécie
foi observada. Esses locais deverdo ser revisitados ao longo de toda a época de reproducgdo, de
modo a detetar eventuais posturas ou girinos.

A invasdo da ribeira de Barcarena por nimeros excecionalmente elevados de individuos juvenis
em 2014 permitiu compreender melhor a dindmica de coloniza¢do desta ribeira por X. laevis. Por
outro lado, a confirmagdao em 2015 da utilizacdo preferencial para a reproducao de zonas de dgua
parada (em especial tanques e lagos) permitiu direcionar melhor os esforcos de remocgdo de
girinos para estes habitats de origem antropogénica, assim como avaliar as suas potencialidades
para a producgado de juvenis com qualidade.

Considerando que a principal origem de juvenis estad identificada, que os outros locais onde a
espécie se reproduz nesta ribeira sdo também conhecidos, e que jd houve sucesso na rarefacao
ou eliminac¢do das populagdes localizadas a jusante de Ribeira-a-Baixo (sem qualquer registo de
adultos ou de girinos em 2015), as a¢des futuras mais urgentes consistirdo na erradicacdo da
espécie no lago do Campo de Golfe e no controlo da espécie a saida da conduta, evitando assim
as invasoes a ribeira principal. Em colaboracdo com a administracdo do Campo de Golfe, foi
possivel a colocacdo de pequenas barreiras a progressdo dos individuos em 2015. Tal como
aconteceu com a populacdo da ribeira da Laje, a identificacdo dos que aparentam ser os principais
locais de reproducdo da espécie e dos processos de invasao permitiu delinear novas medidas que
ja contribuiram para a contencdo e reducdo da sua area de distribuicdo (figura 17) e que, se
aplicadas durante os proximos anos, poderdo garantir o sucesso do plano a médio prazo também
na ribeira de Barcarena.
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Figura 17. Colocgéo de barreira para contenc¢do de Xenopus laevis do pego do tributario para a
ribeira de Barcarena

A montante da Ponte de S. Marcos a presenca de espécie resume-se a individuos isolados, e com
uma exceg¢do importante, ndo se verificou nenhum episddio de reprodugao no curso de dgua em
2015. Essa excegdo corresponde a identificagdo de um nucleo de seis adultos numa pequena
fonte no Recoveiro, cerca de 5 km a montante do ultimo local onde a presenga de um nucleo
reprodutor da espécie foi documentado. Nao ha uma explicagdo dbvia para a presenca da espécie
neste local, mas é plausivel que tenha resultado de uma colonizagdo natural, dadas as conhecidas
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capacidades de dispersdo e colonizacdo da espécie (Fouquet & Measey 2006). As prospecoes
preliminares das dreas em redor desta fonte ndo permitiram a descoberta de mais nenhum
indicio de presenca da espécie. A resultar de uma colonizacdo natural, este episédio é uma
indicacdo da necessidade de monitorizacdo continua das areas vizinhas aos principais nucleos
ainda existentes, pois mesmo um pequeno grupo de individuos pode estabelecer um nucleo
reprodutor relativamente depressa. Este foco assume uma importancia acrescida devido a
proximidade com o Sitio de Importancia Comunitaria Sintra-Cascais e Parque Natural Sintra-
Cascais.

Apesar do sucesso das agdes de controlo, tanto a invasdo verificada em 2014 na ribeira de
Barcarena como a colonizacdo de um novo tro¢co (Recoveiro) correspondem a dinamica
populacional prépria de uma espécie invasora, que obriga a uma manutencdo do esfor¢o de
remocao, sob o risco de ocorréncia de reinvasdes.

Para comprovar o sucesso de uma erradicacdo é necessaria uma sequéncia de varios anos sem
avistamentos ou capturas (Britton et al. 2009). Recentemente foram desenvolvidas técnicas de
identificacdo de espécies em aguas doces a partir de fragmentos do seu DNA (“Environmental
DNA”) (Spear et al. 2015). A possibilidade de aplicagdo desta técnica a X. laevis foi ja testada para
a populagdo invasora em Franca, com resultados muito positivos (Sencondi, com. pess.). De
futuro, espera-se poder aplicar esta técnica de detecdo desta espécie nas regides das ribeiras de
Oeiras onde o corrente plano de erradicacdo parece ter ja resultado na eliminacdo local desta
espécie.
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