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Ao meu pai, d minha mde e ao meu namorado



A Paulinha e d Luisa



“Luis Sileo~2806)




“Do recato dos sobreirais de Mu, na serra do Caldeirdo, a intempestiva
corredura de marés que se faz d vista das arribas marinhas da costa do
Sudoeste Alentejano, o Mira, o vio das dguas tranquilas, carrega quilometros de
venturas e desventuras feitos de montes que se perfilam, uns a seguir aos
outros, numa cascata de relevos que tanto se erguem em possantes miradouros,
como logo em seguida se afundam os barrancos tremendos apertados sobre
estreitas passagens gizadas pelo incessante deambular de bichos e homens. Pelo
meio, ja liberto do represamento de Santa Clara, enquanto enche de brio os de
Odemira e envaidece os de Vila Nova de Milfontes, corre numa sonolenta maré

de tranquilidade que so os Invernos copiosos conseguem quebrar.”

Jorge Nunes & Manuel Nunes in Da Nascente até a Foz, Edi¢cGes INAPA



Sandsa_,(.‘oelho (2007)~
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“Sem dgua ndo hd rio. F o Mira, o das dguas largas e abundantes, so o volta a
ser em Odemira, a isldmica povoacdo que os mouros sabiamente dispuseram em
anfiteatro sob uma apertada curva do rio. T aqui, a 30 quilometros da foz, na
velha povoacdo que Afonso III granjeou com foral logo em 1256, que o rio se faz
homem e ganha identidade; é salobro em vez de doce; é largo em vez de estreito;
é apressado em vez de lento; e perdoa-se ao forasteiro se acrescentar que é rio
em vez de ribeiro. Durante séculos, o0 Mira foi a unica porta, a sul do Sado, que
o Alentejo abriu ao oceano a ao mundo para ld da finisterra lusa. Por ele,
sobretudo durante a Idade Meédia, fazia-se trdnsito de gente e animais rumo a
Lisboa; levava-se cartas e vecebia-se novas; vendia-se a farinha que os moinhos
moiam na dgua barrenta e comprava-se panos. Por ele, enfim, passava tudo,
ate o peixe - os barbos-do-sul, as bogas-de-boca-arqueada e os escalos-do-sul - que
alimentavam o povo. O trigo, o milho e a cevada que se moia nos moinhos de

dgua que o rio alimentava de Inverno desapareceram.”

Jorge Nunes & Manuel Nunes in Da Nascente até a Foz, Edi¢cGes INAPA



ENTRE SONO E SONHOS

Entre mim e o que em mim
£ 0 quem eu me suponho
Corre um rio sem fim.
Passou por outras margens,
Diversas mais aléem,
Naquelas varias viagens

Que todo o rio tem.

Chegou onde hoje habito
A casa que hoje sou.
Passa, se eu me medito;

Se desperto, passou.

T quem me sinto e morre
No que me liga a mim
Dorme onde o rio corre —

Esse rio sem fim.

Fernando Pessoa
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RESUMO

As comunidades bioldgicas da zona de transicdo dulciaquicola-salobra do estuario do
Mira foram estudadas em duas vertentes principais: composicdo e estrutura das comunidades
de macroinvertebrados bentdnicos de acordo com o gradiente salino, e uso e potencialidade
de exploracdo dos recursos bioldgicos existentes nessa zona. A variabilidade espacial das
comunidades de macroinvertebrados bentdnicos revelou a existéncia de duas zonas distintas
(zona dulciaquicola e zona salobra). Na zona mais a montante, com uma salinidade anual
inferior a 0,5, predominaram taxa dulciaquicolas, principalmente larvas de insectos, e
observou-se uma tendéncia para maiores densidades e riquezas taxondmicas. Na zona salobra,
com uma salinidade anual superior a 0,5, predominaram taxa estuarinos, e por isso mais
tolerantes a varia¢des de salinidade (Corophium orientale, Cyathura carinata. Lekanesphaera
spp., Alkmaria romijni, Hediste diversicolor e Streblospio shrubsolii), observando-se maiores
valores de diversidade e equitabilidade. Foram observadas variagdes sazonais em ambas as
zonas, foi mais acentuada na zona dulciaquicola, tendo sido na Primavera que se registaram os
maiores valores de abundancia e no Outono os mais baixos. Os resultados obtidos neste
estudo indicam que o limite superior do estudrio tidal se localiza, sensivelmente, 8 km a
montante da vila de Odemira, estendo-se a zona de transicao aproximadamente por 2,7 km
para jusante desse limite superior. A distribuicao destas comunidades, na zona de transi¢ao
dulciaquicola-salobra, faz-se progressivamente de acordo com o gradiente salino,
comportando-se mais como um padrdo de ecoclina do que de écotono. A potencialidade dos
recursos bioldgicos existentes na zona dulciaquicola-salobra do estuario do Mira foi avaliada
com base em inquéritos e complementada com a informagdo disponivel na bibliografia.
Apenas é praticada pesca ludica, com utilizagdo de cana-de-pesca, utilizando como isco,
sobretudo, a minhoca-da-pesca e o camardo na captura de Dicentrarchus labrax, Anguilla
anguilla, Diplodus sargus e Solea spp., e também de milho na captura de Cyprinus carpio,
sendo o principal destino das pescarias o consumo préprio. Procambarus clarkii, Palaemon

longirostris e Corbicula fluminea, embora pouco explorados, sdo potenciais recursos.

PALAVRAS-CHAVE: macroinvertebrados bentdnicos; estudrio superior; variacdo espacial e

temporal, gradiente salino; ecoclina; recursos biolégicos;
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SUMMARY

The communities of benthic macroinvertebrates of the freshwater and brackish water
transition zone of the Mira estuary had been studied to evaluate the composition and
structure of the communities according to the salinity gradient and to assess potential for
biological resources. Spatial variability of macrobenthos revealed two different areas: a
freshwater area, with median annual salinities of 0.5, characterized by high abundances and
taxa, mainly insects; and a brackish water region, with higher salinities, characterized by
salinity tolerant taxa (Corophium orientale, Cyathura carinata. Lekanesphaera spp., Alkmaria
romijni, Hediste diversicolor e Streblospio shrubsolii) and showing higher diversity and
evenness. Seasonal variations were observed in both areas, although higher in the freshwater
region. Nevertheless, spring was the season with higher abundances while autumn showed the
lowest. The upper limit of the tidal estuary of this estuary was determined to be located 8 km
upstream of Odemira village and the transition area between freshwater and brackish water
extended approximately for 2.7 km downstream of this limit. The communities of benthic
macroinvertebrates in this transition zone are distributed gradually along the saline gradient
which is in accordance with the ecocline model. The potential biological resources to explore in
the freshwater and brackish water zone in the Mira estuary was evaluated by inquiries and
complemented with the information available in the bibliography. Only recreational fishing
was practice, therefore fishing rod the only gear used. Ragworms and shrimp were the
preferential bait for the capture of Dicentrarchus labrax, Anguilla anguilla, Diplodus sargus,
Solea spp., and corn for Cyprinus carpio. Procambarus clarkii, Palaemon longirostris and

Corbicula fluminea were found to be potential resources for human consumption or for bait.

KEYWORDS: transition area; benthic macrofauna, spatial and temporal variations, saline

gradient; potential biologic resources
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INTRODUCAO GERAL

ENQUADRAMENTO E OBJECTIVOS

As comunidades bioldgicas dos estudrios sdo normalmente dominadas por
espécies de origem marinha e, em menor nimero, dulciaquicolas, sendo relativamente
raras espécies tipicamente estuarinas, ou seja, estritamente dependentes de habitats
salobros.

De qualquer forma, todas as espécies capazes de colonizar estudrios
desenvolveram uma capacidade de tolerar valores de salinidade intermédios entre os
caracteristicos de ambientes de agua doce e marinho e variacdes de salinidade
acentuadas, permitindo-lhes viver nos estuarios (Muylaert et al., 2009). Esta tolerancia
é devida a capacidade de osmorregulacdo do préprio organismo e adaptacdo as
particularidades ecoldgicas destes locais (e.g. habitat e especificidades em termos de
alimentacdo) (Willmer et al., 2000; Greenwood, 2007).

De facto, os factores ambientais mais importantes e que, normalmente, afectam
os padrdes longitudinais das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos nos
estudrios sdo a temperatura, o fluxo de agua doce e a salinidade (Piscart et al., 2005),
sendo que o ultimo factor constitui aquele que, primeiramente, define e controla a
distribuicdo dessas mesmas comunidades ao longo desses sistemas (Attrill & Power,
2000; Attrill & Rundle, 2002; Piscart et al., 2005; Sousa et al., 2007; Hampel et al.,
2009).

Na zona de transicdo entre a agua doce e o estuario compreensivelmente é que
persiste um maior gradiente de cardcter fisico-quimico (i.e. salinidade), consiste
(Greenwood, 2007), ocorrendo por isso mudancas pronunciadas na composicao e
diversidade das comunidades bioldgicas e de macroinvertebrados bentdnicos em

particular (Muylaert et al., 2009).




INTRODUGCAO GERAL

De acordo com Remane (1934), a medida que o gradiente salino aumenta, a
diversidade das comunidades de macroinvertebrados também aumenta, facto ja
demonstrado também para o estudrio do Mira, onde a diversidade a jusante é
incomparavelmente maior que nas zonas intermédias do estudrio e a montante, junto
a Odemira, que é considerado o limite superior do estuario salino (e.g. Andrade, 1986).
A definicdo deste limite superior ndo é consensual entre autores, sendo que, em
alguns trabalhos, é referida uma extensao de 30 km (Costa et al., 2001; Ferreira et al.,
2003) e 32 km (Andrade, 1986; Castro et al.,, 2002), terminando o estuario em
Odemira, enquanto outros autores consideram que o estuario do Mira apresenta uma
extensdo superior a mencionada anteriormente, cerca de 40 km (Blanton et al., 2000;
Silva et al., 2006). Esta discrepancia deve-se ao facto de uns autores considerarem que
o limite superior do estuario do Mira é definido pelas caracteristicas salinas da massa
de agua (Andrade, 1986; Costa et al., 2001; Castro et al., 2002; Ferreira et al., 2003;
Almeida, 2003; Costa, 2004), sendo-se que o valor mediano da salinidade, medido a
montante de Odemira, € normalmente inferior a 0,5 (Ferreira et al., 2003); e outros
autores considerarem que o estudrio se estende até onde a influéncia da maré se faz
sentir — estuario tidal (Blanton et al., 2000; Silva et al., 2006).

Apesar do estuario do Mira ser um sistema relativamente bem estudado, para
montante do Moinho da Asneira os estudos existentes sobre as comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos sdo mais escassos e menos pormenorizados, sendo as
principais obras sobre este assunto da autoria de Bruxelas et al. (1985), Campos &
Fonseca (1985), Andrade (1986) e Chainho (2008). A porc¢do dulciaquicola do Rio Mira
tem sido muito pouco estudada, estando apenas publicado um estudo desenvolvido
por Teixeira et al. (2008) no ambito do projecto AQUARIPORT. Esta escassez de
informacdo estende-se a zona de transicdo dulciaquicola-salobra deste mesmo
sistema. De um modo geral, a fronteira entre os ecossistemas de dgua doce e
estuarino tem recebido muito pouca atencdo por parte da comunidade cientifica em
todo o mundo (Rundle et al.,, 1998), apesar das comunidades que habitam esta
interface reunirem taxa dulciaquicolas e estuarinos e providenciarem a oportunidade
de estudar processos e padrdes de um ecossistema onde a migragao prevalece, sendo

uma zona dominada por espécies que vivem no seu limite de tolerdncia. pouco se sabe
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também sobre os recursos bioldgicos que ai existem e o seu potencial de exploragao
pelo Homem.

Com o intuito de atenuar as lacunas de informacdo existentes no que respeita a
zona superior do estuario do Mira, com especial incidéncia na zona de transicdo
dulciaquicola-salobra no Rio Mira, o presente trabalho pretendeu representar, de um
modo geral, um contributo para um maior e melhor conhecimento sobre a ecologia
das comunidades aquaticas deste sistema e dos recursos bioldgicos que ai existem,

tendo em vista um melhor aproveitamento pelo Homem.

DESCRIGAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

O rio Mira possui um comprimento de cerca de 145 km, com uma area de
drenagem aproximada de 1576 km?, localizando-se na Costa Sudoeste de Portugal
Continental (Blanton et al., 2000; Ferreira et al., 2003). Culmina num estudrio que se
estende desde a regido a montante de Odemira até a foz, junto a Vila Nova de Mil
Fontes (37°40’ N; 8°45’ O) (Castro et al., 2002; Ad3o, 2003; Costa, 2004; Silva et al.,
2006), e caracteriza-se por ter um formato alongado e entrincheirado (Ferreira et al.,
2003; Costa, 2004) (Figura 1).

Ao contrdrio da generalidade dos rios portugueses, mas de modo similar ao rio
Sado, corre fundamentalmente de sul para norte, mais propriamente de sudoeste para
noroeste, embora se observem algumas mudancas de direccdo em determinadas
regidoes. Pode ser considerado um rio relativamente parado, que corre com uma
razoavel lentiddo desde a sua nascente (Serra do Caldeirdo) até a foz. Entre o Sado e a
Ria de Alvor, o Mira constitui o Unico curso de agua que actualmente se encontra em
permanente contacto com o oceano, conferindo-lhe uma importancia acrescida num
contexto regional (Marques, 2008).

Este estuario apresenta uma largura maxima de 400 m (Silva et al., 2006) na
parte inferior e de 30 m na parte superior (Castro et al., 2002), pelo que o ciclo tidal
ndo impde variacOes significativas na largura na regido montante, em contrapartida
com o que acontece na zona central e a jusante (Costa, 2004). A profundidade média é

de 6 m (Castro et al., 2002; Ferreira et al., 2003), oscilando entre 5 e 10 m na parte
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central e inferior do estuario, mas ndo ultrapassando os 3 m na parte superior, onde a

influéncia das marés ainda se faz sentir (Castro et al., 2002).
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Figura 1. Localizacdo e delimitacdo da bacia hidrografica do rio Mira.

A sua bacia hidrografica apresenta um clima temperado (mesotérmico), com um
periodo seco que se estende pelas épocas da Primavera e Verdo (mais concretamente,
entre os meses de Maio e Setembro), e um periodo humido, no Outono e no Inverno
(de Novembro a Abril). A temperatura média do ar anual apresenta valores da ordem
dos 16°C, com uma média nos meses mais quentes (Julho e Agosto) varidvel entre 21-
25°C junto ao mar e de 30°C na zona interior enquanto no més mais frio (Janeiro), as
temperaturas do ar oscilam entre 8 e 11°C no litoral e atingem os 5°C no interior. Em
termos globais, e na maior parte da bacia hidrografica, verifica-se uma precipitacao
média anual compreendida entre 600 e 700 mm (Bettencourt et al., 1992).

De acordo com a tipologia definida para Portugal, no ambito da implementacdo
da Directiva-Quadro da Agua, o estuario do Mira encontra-se classificado como sendo

do tipo A2 — mesotidal, homogéneo e com um fluxo de agua condicionado pelas
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estacdes do ano (Bettencourt et al., 2004). Segundo Ferreira et al. (2003), o fluxo de
agua doce ao estuario do Mira é bastante reduzido, sendo mais pronunciado nas
épocas de Inverno e Primavera, com um fluxo médio anual de 10 m3.s'1, mas podendo
oscilar entre 0 e 500 m*.s™ (Blanton et al., 2000). Este fluxo é regulado artificialmente,
maioritariamente pela barragem de Santa Clara, localizada no troco do rio Mira a cerca
de 3 km a montante da localidade de Santa Clara-a-Velha. Se durante o semestre
humido de um ano normal a precipitacdo e o afluxo de dgua doce ao estuario podem
atingir valores importantes, na época estival a entrada de caudais fluviais no sistema
torna-se praticamente nula. Naturalmente, o fluxo de agua doce do sistema é

grandemente influenciado pela ocorréncia de eventos extremos (Figura 2).
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Figura 2. Precipitagdo média anual (mm) na estagdo meteoroldgica de Odemira, de 1979 a 2007 (fonte:

INAG, 2009, www.inag.pt).

Consequentemente, em condi¢gdes normais a hidrodinamica do estudrio é

sobretudo influenciada pelo ciclo de marés, pelo que nos meses de menor fluxo de
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agua doce, as suas componentes dindmica e salina sdo marcadamente dominadas pela
intrusdo de agua salgada (Ferreira et al., 2003), que por sua vez, condiciona as
flutuagdes ambientais dos parametros fisico-quimicos na coluna de agua,
particularmente, da salinidade e turbidez (Andrade, 1986). Perante eventos de elevada
pluviosidade, a massa de dgua estuarina responde com alguma rapidez a essas
alteragdes subitas, nomeadamente, no que diz respeito a salinidade (Bettencourt et
al., 1993). S3o necessarios 14 dias para que se dé a troca total da 4gua contida no
estudrio (Chainho et al., 2008; Marques, 2008). Apesar da massa de 4agua ser
homogénea, é visivel, como consequéncia de eventos de maior fluxo de agua doce e
nas areas mais a jusante, uma estratificacdo vertical (Ferreira et al., 2003).

Além da variabilidade espacial nos constituintes hidrodinamicos e fisico-quimicos
da massa de agua estuarina, ndo menos importantes sao as flutuacdes sazonais que
resultam dos fendmenos naturais inerentes as diferentes épocas do ano, como é o
caso ciclo anual das chuvas e do fluxo de dgua doce, que determina a extensdo da
intrusdo da agua salgada, bem como o grau da estratificacdo vertical (Addo, 2003) e.

Pelo facto de se encontrar no interior de uma area protegida (Parque Natural do
Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina), o estuario do Mira constitui um local com
elevado valor em termos de conservacdo da natureza. Inerente a uma politica
integrada de preservagao ambiental, sdao reduzidas as fontes poluidoras e poucas sao
as alteracBes de indole antropogénica. Comparativamente a outros estudarios (e.g.
Tejo, Mondego), o estuario do Mira é considerado um ecossistema pristino (Marques
etal.,, 1993; Adao, 2003).

A bacia do Mira e o seu respectivo estudrio apresentam-se ainda bem
preservados quando comparados com outros sistemas semelhantes (Marques et al.,
1993). Para isso muito contribui o facto de uma extensdo importante da area
(fundamentalmente o estudrio salino) estar incluida no Parque Natural do Sudoeste
Alentejano e Costa Vicentina (PNSACV), o que tem impedido a realizacdo de
actividades antrdpicas e a instalacdo no local de infra-estruturas particularmente
lesivas para o meio circundante. Contudo, também aqui existem alguns
constrangimentos ambientais com alguma relevancia, sendo o maior deles o crescente

assoreamento do leito e da barra do rio. Outros aspectos dignos de nota, mas
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aparentemente menos importantes no momento actual sdo as modificacdes
produzidas nos terrenos ribeirinhos marginais, a exploracdo de recursos bioldgicos e
introducdo de espécies exoticas e a reducdo dos caudais dulciaquicolas (Marques,
2008). A barragem de Santa Clara serve uma area agricola de 12 mil ha e uma
populacdo de 24 mil habitantes, existindo cerca de 51 unidades industriais na zona
envolvente (Chainho et al., 2008). Certas areas registam alguma contaminacdo por
certos metais pesados, como As, Cr, Cu e Ni (Chainho et al., 2008). Apesar destes
constrangimentos, o estuario do Mira assume uma relevancia acrescida funcionando
como zona de viveiro para muitas espécies marinhas (sobretudo peixes) com
importancia comercial e que sdo pescadas na zona costeira adjacente (e.g. Almeida et
al., 1997; Costa, 2004). Muitas destas espécies ictiicascas desenvolvem o seu ciclo de
vida na parte superior do estudrio, junto a zona da vila de Odemira, onde é também
possivel encontrar algumas espécies de macroinvertebrados bentdnicos exéticos,
facilmente adaptdveis as condigdes bidticas e abidticas da zona de transicao
dulciaquicola-salobra. Algumas espécies icticas presentes nesta zona de transicdo e na
area envolvente sdo exploradas pela populacdo local (pesca ludica) para consumo

proprio.
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ECOLOGIA E DEFINICAO DA ZONA DE TRANSICAO

DULCIAQUICOLA-SALOBRA NO R10 MIRA

RESumMO

A variabilidade espacial e temporal das comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos na zona de transicdo dulciaquicola-salobra do Rio de Mira, com base no
gradiente salino, foi analisada ao longo das quatro épocas do ano de 2006. Este
estudrio é um sistema mesotidal, homogéneo e com um fluxo de agua condicionado
pelas estacées do ano. Com base nos dados obtidos pelo presente estudo foi possivel
determinar que o limite superior do estudrio tidal do Rio Mira localiza-se,
sensivelmente, 8 km a montante da vila de Odemira e a zona de transicao entre a agua
doce e o estuario estende-se aproximadamente por 2,7 km para jusante deste limite.
Foram identificados 74 taxa de macroinvertebrados bentdnicos. Amphipoda e Insecta
compreenderam 70% dos organismos capturados na area do estudo. Polychaeta,
bivalvia, Oligochaeta e Isopoda apresentaram densidades menores estando os
Gastropoda escassamente representados. Este trabalho evidenciou a existéncia de
duas zonas com comunidades de macroinvertebrados bentdnicos distintas: uma zona
dulciaquicola e uma zona salobra. Além disso, entre estas duas zonas distinguiu-se
uma area onde as comunidades de dgua doce e estuarinas se misturam. Assim, a
distribuicdo das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos, na zona de transicao
dulciaquicola-salobra do estuario do Mira, faz-se progressivamente de acordo com o
gradiente salino, comparando-se mais com o modelo de ecoclina do que de ecétono.

Para além da sanilidade, outros factores, e.g. granolumetria do sedimento, fluxo
de agua doce, parecem determinar secundariamente as variagdes espacio-temporais
de macroinvertebrados bentdnicos presentes na zona.

PALAVRAS-CHAVE: macroinvertebrados benténicos, gradiente salino, estudrio, variagdo

espacial, variagao temporal
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Os estuarios sdo comummente vistos como zonas de transicdo entre os sistemas
de agua doce e marinhos (e.g. Odum, 1997; Cohen, 2000), caracterizados por sofrerem
mudancas morfoldgicas, quimicas e ecoldgicas numa escala espacial e temporal
relativamente curtas (Fairbridge, 1980). De acordo com este Ultimo autor, a ac¢do das
marés permite subdividir um estudrio em trés zonas: zona inferior, em contacto
directo com o meio marinho; zona média, onde a massa de dgua de origem marinha se
dilui de forma mensurdvel com a agua doce; e zona superior (zona de transicdo
dulciaquicola-salobra), caracterizada pela presenca de dgua doce, no entanto, sujeita
ainda a influéncia das marés. Esta zona superior dos estudrios tem sido muito pouco
estudada, quer a nivel internacional (Rundle et al., 1998; Attrill & Rundle, 2002), quer a
nivel nacional (Bruxelas et al. 1985; Campos & Fonseca, 1985; Andrade, 1986; Chainho,
2008; Marques, 2008), facto que se verifica particularmente para o estudrio do Mira,
cujos estudos sobre o conjunto das comunidades macrozoobentdnicas para montante
do Moinho da Asneira sdo muito escassos e pouco pormenorizados (Marques, 2008).
Paralelamente, entre os varios autores que se dedicaram a estudar este estuario, ndo é
de todo consensual a delimitacdo dessa zona superior (i.e. limite superior do estuario
salino) (e.g. Andrade, 1986; Blanton et al., 2000; Costa et al., 2001; Castro et al., 2002;
Almeida, 2003; Ferreira et al., 2003; Costa, 2004; Silva et al., 2006).

Todavia, nos ultimos anos tém surgido algumas tentativas no sentido de uma
melhor compreensdo da composicdo das comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos e a sua variagdo espacial e temporal, bem como das caracteristicas fisico-
guimicas destas zonas de transicdo superiores, em outros estuarios e lagoas costeiras
[e.g. estudrio do Rio Tamisa, no Reino Unido (Rundle et al., 1998; Attrill, 2002; Attrill &
Rundle, 2002); Lagoa de Obidos, em Portugal (Carvalho et al., 2005)]. Tratando-se de
uma zona de transigao, varios autores tém tentado enquadrar esta zona nos conceitos
de ecdtono (e.g. Gallupo et al., 2007) e/ou ecoclina (e.g. Attrill & Rundle, 2002). Um
ecétono é uma zona de mudangas relativamente rapidas, sendo por isso dinamica e
normalmente instdvel, originando uma zona ecologicamente limitada entre dois tipos

de comunidades distintas e relativamente homogéneas (Attrill & Rundle, 2002). O
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conceito de ecoclina é mais recente e define uma zona onde existem comunidades
muito heterogéneas e mais estaveis comparativamente as comunidades existentes
num ecotono, distribuidas ao longo de um gradiente de mudancgas progressivas em
resposta a um factor ou conjunto de factores ambientais (Attrill & Rundle, 2002), que
variando espacial e temporalmente, ndo a fazem desaparecer de todo (van der Maarel,
1990). Este conceito tem sido pouco aplicado fora do ambiente terrestre, no entanto,
alguns autores tém investido na sua expansdo e na sua aplicabilidade no
comportamento de algumas espécies de algas sujeitas a um gradiente salino (e.g.
Rietema, 1995; Russell & Veltkamp, 2008).

Acompanhando o gradiente salino no sentido agua doce-estuario, as espécies
estuarinas, particularmente os macroinvertebrados bentdnicos, distribuem-se de
acordo com a sua tolerdncia a salinidade, concentrando-se mais na fronteira entre a
zona dulciaquicola e a zona salobra (Remane, 1934) (Figura 3). Perante este padrao,
Remane (1934) assumiu que a referida distribuicdo assimétrica dever-se-ia ao facto das
espécies de macroinvertebrados bentdénicos de dgua doce serem menos tolerantes as
variacoes de salinidade do que as espécies marinhas. De facto, com a aproximacdo da
zona de transicdo dulciaquicola-salobra, o nimero de espécies de agua doce diminui
drasticamente perante um ligeiro aumento da salinidade, ao passo que as espécies
mais tolerantes as variacdes de salinidade (sobretudo espécies estuarinas)
concentram-se nessa mesma fronteira, aumentando significativamente a partir dai o
numero de espécies marinhas, o que se reflecte graficamente numa curva do tipo
sinusoidal (Figura 3).

O modelo comummente utilizado para descrever a composi¢cdo das comunidades
de macroinvertebrados bentdnicos na zona de transicao dulciaquicola-salobra propde,
deste modo, uma diminuicdo consideravel da riqueza especifica em relacdo as areas
adjacentes. De facto, o fluxo de dgua doce nestas regides onde é mais intenso e sujeito
frequentemente a grandes variagOes, apenas sobrevivem algumas espécies mais
tolerantes a fortes variacGes espaciais e temporais de salinidade (Rundle et al., 1998)
gue inevitavelmente ocorrem.

Em funcdo de um reduzido fluxo de agua doce, as espécies de

macroinvertebrados bentdnicos estuarinas tendem a migrar para montante da zona de
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transicdo dulciaquicola-salobra, resultando numa alteragdo da composicao das

comunidades, sendo que o inverso tende igualmente a verificar-se. Este padrdo de

alteracdao das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos assenta nos modelos

de ecdétono ou ecoclina?

Ecoclina?
Entrada de
agua doce : >
Espécies
Espécies marinhas
T dulciaquicolas
Ec6tono?
[}
Q2
Q
L
a
w
o Espécies
o estuarinas
2
@
£
3
=
I I I
1] 10 15 20 25 30 35
Salinidade

Ecotono ou Ecoclina?

=)

Dulciaquicola

- Gradiente salino

+

>

Figura 3. Curva de Remane (Remane, 1934) adaptada e anotada de forma a mostrar a aplicabilidade dos

modelos de ecétono e ecoclina aos estudrios e, particularmente, as zonas de transi¢do dulciaquicola-

estuario.
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Os principais objectivos deste trabalho foram:

a) Estudar os padrbes de variacdo espacial e temporal da composicdo das
comunidades de macroinvertebrados bentdnicos que constituem a zona de
transigdo dulciaquicola-salobra do estudrio do Mira,

b) Esclarecer a delimitacao superior do estuario salino do Rio Mira e,

c) Perceber qual a aplicabilidade dos conceitos de ecétono e ecoclina nesta mesma
zona de transicao.

Além disso, o presente trabalho pretendeu contribuir, de um modo geral, para
um maior e melhor conhecimento sobre a ecologia das comunidades aquaticas do

estuario do Mira.

METODOLOGIA

Caracterizacdo da area de estudo

O rio Mira nasce a uma altitude de 470 m, na Serra do Caldeirdo, estendendo-se
até a foz, junto a Vila Nova de Milfontes, por uma distancia de 145 km (Blanton et al.,
2000; Ferreira et al., 2003), terminando num sistema salobro de pequena dimensao
(com uma d&rea aproximada de 2 kmz) gue apresenta um formato alongado e
entrincheirado. De acordo com Andrade et al. (1991), a influéncia das marés faz-se
sentir a mais de 40 km da foz, no entanto, o limite inferior da zona limnética
encontra-se sensivelmente na regido de Odemira, situada a 32 km do mar (Andrade,
1986). De acordo com os objectivos propostos no presente capitulo, a area de estudo
centrou-se junto a Odemira, abrangendo a zona de transicdo dulciaquicola-salobra,
cobrindo uma extensdo total de aproximadamente 11,2 km, estendendo-se para

montante desta vila cerca de 8,5 km e para jusante 2,7 km (Figura 4).
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Definicao das estacdes de amostragem

Com base nos dados de salinidade obtidos por Marques et al. (2008),
predefiniu-se o limite superior do estuario salino como sendo a zona a partir da qual os
valores medianos anuais de salinidade (periodo de 2006-2007) nunca ultrapassaram
0,5 (Figura 4). De acordo com este limite, estabeleceram-se dois grupos de estacbes de
amostragem: Grupo | - Zona Dulciaquicola (estacbes D1, D2 e D3) e Grupo Il - Zona
Salobra (estacdes S1, S2, S3 e S4) (Figura 4). Estas estacdes de amostragem
localizaram-se assim, ao longo do gradiente salino, seguindo o sistema de Veneza
(Andénimo, 1959), de forma a abranger a zona dulciaquicola, com salinidade mediana
anual inferior a 0,5 (tidal - estacdes D1, D2 e D3), e a zona salobra, com salinidade
mediana anual igual ou superior a 0,5 (oligohalino - estacbes S1 e S2, e

mesohalino - estagdes S3 e S4).

Amostragem

No ambito do presente estudo, foram realizadas quatro campanhas de
amostragem no estuario do Mira durante o ano de 2006, nomeadamente em Marco
(Inverno)?, Junho (Primavera), Setembro (Ver3o) e Novembro (Outono). A recolha das
amostras foi efectuada no periodo de estofo de maré com o intuito de maximizar a
eficiéncia da técnica de captura dos macroinvertebrados bentdnicos.

Para a captura dos organismos foram recolhidas amostras de sedimento, a bordo
de uma embarcacdo, utilizando uma draga van Veen modelo LMG, com uma area de
ataque de 0,5 m?%. Em cada estacdo de amostragem foram recolhidos 3 replicados na
zona subtidal. As amostras foram lavadas in loco e fixadas com uma solugcdo de
formaldeido a 4% tamponada com borato de sddio e corada com rosa de Bengala, para
posterior processamento laboratorial.

Simultaneamente, em cada estacdo de amostragem foram efectuadas medicdes

in situ de salinidade, oxigénio dissolvido (mg.l'1 e %) e temperatura (°C) com uma

1 ; . ;. . ~
Nesta época, a amostragem de macroinvertebrados bentdnicos contempla apenas seis estagdes de
amostragem, uma vez que S2 ndo foi amostrada, devido a dificuldades de acessibilidade ao terreno.
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sonda multiparamétrica, (marca YSI, modelo 6820 V2). Foi ainda medida em cada

estacdo de amostragem a transparéncia (m), recorrendo-se a um disco de Secchi.
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Figura 4. Area de estudo e gradiente salino do estudrio do Mira, desde a zona tidal a zona euhalina
(valores medianos e erro padrdo por estacdo de amostragem em 2006 e 2007) (adaptado de Marques,
2008). As caixas a sombreado identificam as esta¢Oes estudadas no presente trabalho e o tracejado
indica a zona considerada, a priori, como limite superior do estuario salino. As estagGes localizadas na

zona dulciaquicola sdo identificadas por D e as localizadas na zona salobra s3o identificadas por S.
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Foram recolhidas amostras de agua junto ao fundo com uma garrafa tipo van
Dorn, para posterior determinacdo das concentracdes de nitratos (N-NOs, mg.l'l),
nitritos (N-NO,, mg.I"), aménia (N-NH,*, mg.I"), fosfatos (P-PO,3 , mg.I"), sélidos
suspensos totais (mg.I™) e clorofila a (ug.l'l). As amostras de dgua para a determinacao
de sdlidos suspensos totais e de clorofila a foram filtradas através de filtros do tipo
Whatman GF/C. Apds a filtragdo das amostras, os filtrados foram recolhidos e
conservados a uma temperatura de -20°C até & respectiva andlise. Foram ainda
recolhidas amostras de sedimento para a determinacdo da sua granulometria (% das

diferentes fracgoes) e do respectivo teor em carbono organico (TCO, %).

Processamento laboratorial

As amostras de sedimento para analise dos macroinvertebrados bentdnicos
foram lavadas sob fluxo de agua continuo, através de um crivo de malha calibrada de
500 pum. Os espécimes retidos foram conservados em alcool a 70% corado com rosa de
Bengala, sendo posteriormente triados, identificados ao menor nivel taxonémico
possivel e contados. Para a determinacdo taxondmica dos diferentes organismos
recorreu-se, ndo s6 a chaves dicotdmicas para os varios grupos encontrados, mas,
sempre que possivel e necessario, também a artigos cientificos com revisdes
taxondmicas para determinadas familias ou géneros (Anexo A). Nos casos em que nao
foi possivel chegar a uma identificagdao taxondmica a nivel especifico, os organismos
foram identificados a familia (e.g. Chironomidae, Caenidae, Psychomyiidae) ou ao
género (e.g. Gyraulus sp., Viviparus sp.); os Oligochaeta foram identificados ao nivel da
subclasse.

A determinacdo de N-NO3; e de N-NO, seguiu os protocolos indicados em
Strickland & Parsons (1972) e APHA (1995). A concentragdao de N-NOs  foi determinada
pelo método de reducdo em coluna de cadmio e a concentragdo de N-NO, resultante
foi determinada com base na reaccdo de Griess. A concentracdo de N-NO;™ foi obtida
subtraindo o valor da determinacdo dos N-NO, ao valor da determinacdo de N-NO3

apds reducdo na coluna de caddmio. As concentracdes de N-NH," e P-PO43', este ultimo
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na forma de ortofosfato, foram determinadas de acordo com a metodologia indicada
em Andnimo (1992). A concentra¢do de N-NH," foi determinada por calorimetria e a
concentragio de P-PO,> foi determinada pelo método do acido ascérbico, por
espectrofotometria com um comprimento de onda de 882 nm. A clorofila a foi
determinada por espectrofotometria, apds extraccdo com acetona a 90%, de acordo
com Strickland & Parsons (1972).

A granulometria do sedimento foi determinada por separacdo das diversas
fracgdes através de uma coluna de quatro crivos (2 mm, 500 um, 250 um e 63 um) do
tipo “AFNOR”, apds secagem a 60°C, por um periodo de 48 horas. A granulometria em
cada estacdo de amostragem foi classificada como cascalho (G1, >2 mm), areia grossa
(G2, 500 um - 2 mm), areia média (G3, 250 - 500 um), areia fina (G4, 63 - 250 um) e
vasa (G5 <63 um) (Costa et al., 2008). O teor em carbono organico (TCO) foi
determinado pela diferenca entre os pesos de uma amostra de sedimento seca a 60°C
numa estufa durante 24 horas e o valor ponderal da mesma apds combustao numa

mufla a 550°C, durante um periodo de 4 horas (Costa et al., 2008).

Analise de dados

Para a analise estatistica das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos, a
respectiva matriz de densidades médias (médias dos replicados por estacdo de
amostragem), em cada época do ano, foi primeiramente transformada por
logaritmizacdo [Log(x+1)], por forma a reduzir a influéncia das espécies muito
abundantes (dominantes), e portanto convertida numa matriz de similaridade,
utilizando o coeficiente de similaridade de Bray-Curtis (Clarke & Warwick, 1994).

Para avaliacdo dos padrdes de distribuicdo temporal e espacial das comunidades
de macroinvertebrados benténicos efectuou-se uma analise de ordenacgdo
multidimensional ndo métrica (nMDS) (Clarke & Warwick, 1994), considerada uma das
técnicas mais robustas para analise de comunidades bidticas. O seu conceito é simples,
baseia-se na matriz de similaridade das amostras e ndo na matriz original, a escala
computacional é determinada somente pelo numero de amostras, € uma técnica

aplicadvel a um largo espectro de casos de estudo, uma vez que poucos s3o 0s
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pressupostos considerados pela ordenagdo nMDS respeitantes a natureza e qualidade
dos dados comparativamente a outras técnicas de ordenacdo e, finalmente, o seu
algoritmo ndo é afectado pela lacuna de alguma informacdo nos dados a tratar e pela
dimensdo dos mesmos (Clarke & Warwick, 1994). Este tipo de analise fornece uma
projeccdo das unidades de amostragem dispostas em mapas ndo métricos de duas (ou
trés) dimensdes, estando as distancias entre as unidades de amostragem de acordo
com o seu grau de similaridade. No caso do valor do stress da analise ser pequeno
(inferior a 0,1), a ordenacdo MDS constitui provavelmente a melhor representacdo
grafica para o tipo de dados a estudar no ambito do presente trabalho (Clarke &
Warwick, 1994). Por esse motivo, a técnica de ordenacdo nMDS tem sido
particularmente e amplamente utilizada para analisar a estrutura das comunidades de
macroinvertebrados benténicos (e.g. Clarke & Green, 1988; Rodrigues et al., 2007;
Spruzen et al., 2008). No entanto, para valores de stress superiores a 0,1, a
classificacdo hierarquica aglomerativa (Cluster Analysis), com o objectivo de definir
grupos de estagbes de amostragem de acordo com a sua similaridade, deve ser
utilizada como complemento a ordenacdao nMDS, e ambas representadas em
simultaneo (Clarke & Warwick, 1994).

Assim, neste trabalho, a ordenacdo nMDS foi complementada com uma
classificacdo hierarquica aglomerativa, representada por um dendograma, em que o
eixo dos X representa as estacdes de amostragem e o eixo dos Y define o nivel de
dissimilaridade pelo qual duas estacGes ou grupos de estacGes se encontram
agrupadas (Clarke & Warwick, 1994).

Para avaliar a existéncia de diferencas significativas entre os grupos de estacdes
de amostragem definidos a priori (Grupo | - zona Dulciaquicola vs Grupo Il - zona
Salobra), considerando a variabilidade induzida pelas varias épocas do ano, recorreu-se
ao teste ANOSIM 2-Way Crossed Layout. O teste ANOSIM One-Way Layout foi utilizado
com o intuito de verificar a existéncia de diferencas significativas entre épocas do ano,
dentro de cada grupo de estacdes de amostragem pré-definido.

O teste ANOSIM é um teste ndo paramétrico, que uma vez aplicado a matriz de
similaridade dos dados de base, testa a hipdtese nula (Hg) de que “ndo existem

diferencas significativas na composicdo de amostras ou grupos de amostras definidos a
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priori” (Magurran, 2003). Considerou-se no referido teste a existéncia de dois factores:
factor zona (Grupo | - zona dulciaquicola vs Grupo Il - zona salobra) e factor época do
ano (Inverno, Primavera, Verdo e Outono). Para o conjunto das 27 estacbes de
amostragem, distinguiram-se 7 estacGes por época do ano x 4 épocas do ano (com
excepcdo da estacdo S2 da época de Inverno, que ndo foi realizada, como referido
anteriormente). O teste ANOSIM 2-Way Crossed Layout permitiu testar a existéncia ou
ndo de diferencas significativas na composicdo das comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos nos grupos de estacdes de amostragem definidos a
priori (permitindo possiveis variacdes ao longo do tempo, isto é, entre épocas do ano)
e a existéncia ou ndo de diferencas significativas entre épocas do ano” (ndo
impedindo, no entanto, a existéncia de diferencas entre os grupos de estacOes de
amostragem), assumindo que os replicados efectuados em cada estacdo amostrada,
em cada zona considerada, constituiram replicados das mesmas. Ha assim, uma
simetria no teste da hipotese nula (Hg), em que ndo havendo diferencas significativas
entre locais, poderdao haver variacdes no tempo, e ndo existindo variacdes temporais,
poderdo essas diferencas existir no espaco (Clarke & Warwick, 1993; Clarke & Gorley,
2001).

O teste ANOSIM One-Way Layout, descrito por Clarke & Green (1988) como
sendo uma adaptagdo do teste estatistico utilizado por Mantel (1967), que reflecte as
diferencas numa determinada matriz de similaridades entre e dentro de um conjunto
de dados, foi utilizado para constatar se haviam diferengas significativas entre as
comunidades de macroinvertebrados benténicos para as varias épocas do ano, para
cada zona considerada a priori, testando a hipdtese nula (Hg) de que essas diferencas
nao existiam (Clarke & Gorley, 2001).

O teste ANOSIM gera um valor de R compreendido entre -1 e +1, sendo que o
valor de O corresponde a hipdtese nula (Ho) (Clarke & Gorley, 2001). Assumiu-se haver
diferencas significativas para um valor de R>0,25 e para um valor de p<0,05 (Clarke &
Warwick, 1994).

A identificacdo dos taxa que mais contribuiram para a similaridade entre cada
agrupamento de estacdes de amostragem e entre as épocas do ano, bem como dos

taxa que mais contribuiram para a sua dissimilaridade (aqueles que contribuiram em
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mais de 10%), foi efectuada pelo método de percentagens de similaridades (SIMPER)
(Clarke & Warwick, 1994 Este método calcula a dissimilaridade média entre os
diferentes grupos de dados, de acordo com o coeficiente de dissimilaridade de
Bray-Curtis (i.e. estacdes de amostragem do grupo | vs estacdes de amostragem do
grupo ll, e épocas do ano). Uma vez que o coeficiente de dissimilaridade de Bray-Curtis
considera a contribuicdo de cada componente (e.g. espécies), a dissimilaridade média
entre as estacGes de amostragem do grupo | e as do grupo Il e entre as épocas do ano
pode ser expressa em termos de contribuicio média por parte de cada taxon. O
desvio-padrao providencia uma medida de quanto um determinado taxon contribui
para a dissimilaridade entre os grupo | e Il e entre as épocas do ano. Um taxa é
considerado discriminante se contribui fortemente para uma dissimilaridade entre os
grupos de estacdes e épocas do ano e possui um desvio-padrdo muito baixo (Clarke &
Warwick, 1993). A andlise SIMPER foi efectuada utilizando como base os taxa
reduzidos ao nivel taxondmico da familia.

A caracterizagdo e comparagao das comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos de cada estacdo de amostragem e dos grupos de estagdes definidos como
zona dulciaquicola e zona salobra foram efectuadas com base no indice de constancia
(Cj) nas duas zonas predefinidas, na densidade média (D), expressa em numero de
individuos por m? (ind.m™), nos indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) (log,) e
de equitabilidade de Pielou (J°) e na medida de dominancia de Simpson (1’) médios,
bem como na riqueza taxonémica média (S) (por zona e por época de amostragem).
Com excepgao do indice de constancia, as restantes medidas de diversidade foram
calculadas considerando os taxa identificados ao nivel taxondmico da familia.

O célculo das medidas de diversidade, ao nivel taxondmico da familia, prendeu-
se com a elevada heterogeneidade no que respeita a composicdo das comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos na drea de estudo, quer entre zonas, quer entre
estacOes de amostragem dentro de uma mesma zona, sendo muito dificil identificar
certos grupos de macroinvertebrados dulciaquicolas até ao nivel especifico ou mesmo
ao género.

O indice de constancia (Cj) foi calculado pela expressdo (1):
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ny
n;

em que nj; corresponde ao numero de ocorréncias do taxon i na estacdao j e n;
corresponde ao numero de estacbes. De acordo com Bachelet et al. (1996), os taxa
foram considerados comuns (50%=C>25%) e constantes (C>50%).

O indice de Shannon-Wiener (H’) baseia-se no conceito de diversidade de um
sistema, fornecendo uma medida da composicdao dos povoamentos assente na riqueza
taxondmica e na distribuicdo da abundancia relativa dos individuos pelos diferentes

taxa. E o indice mais comummente utilizado como medida de diversidade de uma

comunidade bidtica (Clarke & Warwick, 1994) e foi calculado pela expressado (2):

S
H = —Zpi log;pi  (2)
i=1

em que S corresponde ao numero total de taxa e pi representa a propor¢ao de
individuos do taxon i, relativamente ao nimero total de individuos.

O indice de equitabilidade de Pielou (J’) expressa a forma como os individuos se
encontram distribuidos pelos diferentes taxa (Clarke & Warwick, 1994), sendo

calculado pela expressao (3):
J =7 (3)

em que H’ corresponde ao indice de Shannon-Wienner [expressdo (2)] € H’max
corresponde a diversidade maxima que se obteria se todos os taxa fossem igualmente
abundantes.

A medida de dominancia de Simpson (1) é, na realidade, um indice de
dominéancia que reflecte a probabilidade de dois individuos escolhidos ao acaso, numa
comunidade, pertencerem a mesma espécie (Brower & Zar, 1984). Variade 0 a1l e

guanto maior for o valor do indice, maior a probabilidade dos individuos pertencerem
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a mesma espécie, ou seja, maior a dominancia e, consequentemente, menor a

diversidade. E calculado pela expressdo (4):

Yiin(n —1)
N(N -1)

V= (@)

em que A’ corresponde a medida de dominancia de Simpson, n; corresponde ao
numero de individuos amostrados da i-ésima espécie, N representa o numero total de
individuos amostrados e S corresponde ao nimero de taxa amostrados.

As medidas de densidade, riqueza e diversidade das comunidades (densidade,
indice de Shannon-Wiener, indice de Pielou, medida de dominancia de Simpson e
rigueza taxondmica) foram sujeitas a um teste estatistico de forma a avaliar a
existéncia de diferencas significativas entre as duas zonas definidas a priori (zona
dulciaquicola; zona salobra) e as épocas do ano, simultaneamente (Ho: ndo existiam
diferencas significativas entre as zonas consideradas e as épocas do ano, em
simultdneo); a hipdtese nula (Ho) foi rejeitada para um valor de p<0,05. Este teste,
denominado de ANOVA factorial a 2 factores (ANOVA two-way), € um caso particular
de uma metodologia de andlise de regressao multivariada que se designa por Modelo
Linear Generalizado (MLG) e que tem em consideracdo a influéncia numa variavel
dependente por mais do que uma variavel independente (factor), transparecendo o
efeito, ndo s6 de cada um dos factores, mas também a possivel influéncia que cada um
dos factores poderd exercer sobre a resposta da varidvel dependente ao outro factor
(interaccdo ou moderacdo entre os factores) (Maroco, 2007). Pretendeu-se, assim,
com a ANOVA factorial a 2 factores seguida do teste a posteriori HSD de Tukey, testar
se as médias para cada nivel do factor zona e do factor época do ano eram ou nao
iguais [no caso de serem iguais, entdo os factores ndo mostraram ter um efeito
significativo sobre a(s) varidvel(eis) dependente(s) (medidas de densidade, riqueza e
diversidade)]. A aplicacdo do teste estatistico ANOVA two-way exige a verificacdo
simultanea da normalidade e da homocedasticidade (homogeneidade de variancias)

das amostras, pelo que estes pressupostos foram testados com base nos testes de
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Kolmogorov-Smirnov com correccao de Lilliefors e de Levene, respectivamente
(Maroco, 2007).

Uma vez que ndo se verificaram os pressupostos para a aplicagao dos testes
paramétricos referidos anteriormente, os dados foram transformados (neste caso
através da logaritmizacdo, Log x), de modo a validar as condicOes de aplicacdo dos
testes. Dado que os testes paramétricos sdo, de um modo geral, mais potentes
comparativamente aos testes ndo-paramétricos, o recurso a transformagdes
matematicas de modo a validar os pressupostos da analise paramétrica foi preferivel a
utilizagdo imediata da alternativa ndo-paramétrica (Maroco, 2007).

Para a realizacdo da analise de ordenacdo multidimensional ndo métrica (nMDS),
classificagdo hierarquica aglomerativa (Cluster Analysis), ANOSIM 2-Way Crossed
Layout, ANOSIM One-Way Layout e analise de similaridades (SIMPER) foi utilizado o
pacote estatistico PRIMER 5 for Windows Version 5.2.6. Os testes estatisticos de
Kolmogorov-Smirnov com correccao de Lilliefors, de Levene e a ANOVA factorial a 2
factores (ANOVA two-way), seguida do teste a posteriori HSD de Tukey, foram

realizados utilizando o software SPSS Statistics 17.0.

RESULTADOS

Composicao e abundancia das comunidades de macroinvertebrados bentonicos

Na drea de estudo delimitada e no total das quatro campanhas de amostragem
realizadas em 2006 foram recolhidos 18779 individuos pertencentes a 74 taxa (Anexo
B).

A ordem Amphipoda constituiu o taxa mais abundante, exibindo 53,0% do total
de individuos amostrados; a classe Insecta compreendeu 17,0% das capturas,
seguindo-se as classes Polychaeta (7,2%) e Bivalvia (7,0%) e a subclasse Oligochaeta
(6,9%). A ordem lIsopoda e a classe Gastropoda incluiram apenas 6,0% e 0,4% do
numero total de individuos capturados, respectivamente. Individuos pertencentes a

outros taxa menos representativos (e.g. Nemertina, Decapoda, Tanaidacea) foram
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incluidos numa Unica categoria designada por Outros, constituindo cerca de 2% do
total dos macroinvertebrados benténicos contabilizados no conjunto das amostragens.

Apesar da ordem Amphipoda ter constituido o grupo mais abundante, a classe
Insecta foi a que apresentou uma maior diversidade, com 29 taxa identificados,
seguindo-se a classe Polychaeta com 13 taxa identificados. Pertencente a classe
Bivalvia, apenas se registou a presenca da espécie exotica Corbicula fluminea (O. F.
Midller, 1774), que devido a sua grande plasticidade ecoldgica (Reis, 2006), foi
capturada em quase todas as estacOes de amostragem, excepto na estacdo D1
(estagdo mais a montante) e na estagdo S4 (estagdo mais a jusante).

Os 10 taxa mais abundantes na area de estudo prefizeram 95% das capturas
totais, sendo a espécie Corophium orientale Schellenberg, 1928 (33,0%), a familia
Chironomidae (15,3%) e o género Gammarus (12,5%), os taxa mais representativos da
comunidade.

As densidades mais elevadas de macroinvertebrados bentdnicos foram
registadas na Primavera, na esta¢do S4 (97700 ind.m™), ao passo que os valores mais
baixos deste parametro foram registados na época de Verdo, na estacdo S3 (1540

ind.m™).

Variacdao espacial na composicdo das comunidades de macroinvertebrados

bentdnicos

De acordo com a ordenacdo multidimensional ndo métrica (nMDS), as estacdes
de amostragem encontraram-se estruturadas de acordo com o gradiente estuarino,
com uma forte influéncia da salinidade (Figura 5). Apesar de se encontrarem
representadas as varias épocas de amostragem (Inverno, Primavera, Verdao e Outono),
0 agrupamento das estagdes de amostragem e, consequentemente, das comunidades
de macroinvertebrados bentdnicos, fez-se por classes de salinidade,
independentemente da época do ano. Distinguiram-se dois grupos de estacdes de
amostragem: um grupo de esta¢des designado por D (D1-D3) — zona dulciaquicola

(Grupo 1) -, e um grupo de estacoes designado por S (S1-S4) — zona salobra (Grupo ).
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Figura 5. Analise de escalonamento multidimensional (MDS) das comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos da area de estudo, onde se pode observar a formagdo de dois grupos de estacbes de
amostragem distintos: zona dulciaquicola (Grupo I) (simbolos a cinza) e zona salobra (Grupo Il) (simbolos

a branco) (I - Inverno; P — Primavera; V — Verdo; O — Outono).

A analise hierarquica aglomerativa, aplicada ao mesmo conjunto de dados,
sedimenta a analise de escalonamento multidimensional, verificando-se a formacdo de
grupos idénticos para uma dissimilaridade de 74,1% (Figura 6). O teste estatistico
ANOSIM 2-Way Crossed evidenciou diferencas significativas entre a zona dulciaquicola
e a zona salobra (R=0,939; p<0,001), confirmando-se, assim, o agrupamento de
estagdes definido a priori.

As estacOes de amostragem reunidas no Grupo | (D1-D3) constituem as estacdes
mais a montante da drea de estudo, com fundos de substrato bastante heterogéneo e
reduzida profundidade, e com uma transparéncia total ao longo de toda a coluna de
agua e uma salinidade mediana anual que ndo ultrapassou 0,5 (Tabela 1).

Este grupo de estacdes possuiu uma amplitude térmica relativamente baixa (da
ordem dos 5°C) e apresentou os valores mais baixos no que respeita as concentracdes
de oxigénio dissolvido, nutrientes (nitratos, nitritos, amonia e fésforo), clorofila a e a

percentagem em teor de carbono organico dos sedimentos (Tabela 1).
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As comunidades de macroinvertebrados benténicos identificadas para este
grupo de estagdes sao dominadas por individuos da classe Insecta, algumas espécies
da ordem Amphipoda (Gammarus spp., C. orientale) e individuos da subclasse
Oligochaeta e da classe Bivalvia. O género Gammarus evidenciou-se como o taxa mais
abundante (36,0% das capturas), seguido da familia Chironomidae com 24,4% e da
subclasse Oligochaeta com 13,3%. As espécies C. orientale e C. fluminea exibiram
também uma representatividade notdria, particularmente na estacdo de amostragem
D3 (estacdo mais a jusante deste grupo), ambas com uma percentagem de dominancia
nao superior a 7,0% (Tabela 1).

As estacGes de amostragem reunidas no Grupo Il constituiram uma zona de
transicdo no que respeita ao tipo de sedimentos, variando gradualmente entre
cascalho-arenoso e vasa, no sentido montante-jusante (Tabela 1). As estacdes S1 e S2
apresentaram alguma variabilidade nos sedimentos, oscilando estes entre a
predominancia de cascalho e de vasa arenosa. As estacGes S3 e S4 caracterizaram-se,
essencialmente, pela presenca de sedimentos de vasa bem compactada. A
profundidade foi, em média, superior a das estacdes do grupo |, atingindo os 4 m na
estacdo mais a jusante e os valores de transparéncia da coluna de 4gua
proporcionalmente inferiores aos observados na zona dulciaquicola. A salinidade
apresentou uma amplitude bastante elevada, variando entre 0,15 no Outono e 10,71
no Verdo (Tabela 1). Devido a superior influéncia das marés, as estacdes deste grupo
tendem a apresentar uma salinidade mediana anual superior as estacdes do grupo I. O
valor mediano da salinidade registado na época do Outono deveu-se a ocorréncia de
uma cheia, com o consequente fluxo de agua doce bastante superior aos periodos
considerados normais. As concentra¢des de nutrientes (particularmente, N-NO3™ e N-
NH,") e a percentagem em teor de carbono organico nos sedimentos (TCO) foram
bastante superiores as registadas para as estacdes do grupo | (Tabela 1).

As comunidades de macroinvertebrados bentdnicos foram dominadas,
essencialmente, pela espécie C. orientale (47,9%), devido ao elevado numero de
individuos capturados na Primavera. As espécies Leptocheirus pilosus Zaddach, 1844 e
Cyathura carinata (Krgyer, 1847) apresentaram-se como as mais abundantes a seguir a

C. orientale, com 12,3% e 8,6% das capturas, respectivamente.
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Nas estagBes mais a jusante deste grupo comegaram a ocorrer espécies da classe
Polychaeta, como Streblospio shrubsolii (Buchanan, 1890) (6,3% das capturas) e
Hediste diversicolor (O.F. Miiller, 1776) (2,9% das capturas). A espécie C. fluminea
manteve a sua representatividade, principalmente, nas esta¢des mais a montante
(estacGes S1 e S2), correspondendo a 7,6% dos organismos capturados nas estacdes do

grupo Il (Tabela 1).

Tabela 1. Parametros ambientais e espécies dominantes nos grupos de estacGes de amostragem
definidos na area de estudo (Grupo | — zona dulciaquicola e Grupo Il — zona salobra). Para os parametros
ambientais sdo fornecidos os respectivos valores minimos e maximos obtidos, com indicacdo da época
do ano em que se verificam (l. Inverno; P. Primavera; V. verdo; O. Outono). Para os taxa dominantes
disponibiliza-se a sua contribuigdo face a densidade total, bem como (abreviado e a negrito) o grupo
taxondémico a que pertencem [Am. Amphipoda; Bi. Bivalvia; Ga. Gastropoda; In. Insecta; Is. Isopoda; Ol.

Oligochaeta; Ou. Outro; Po. Polychaeta]

Grupo | Grupo Il
(EstagOes D1, D2 e D3) (Estagoes S1, S2, S3 e S4)
Parametros ambientais
Profundidade (m) 0,330-0,531,P 1,821-2,65P
Transparéncia (m) 0,270-0,531,P 0,240-0,891
Salinidade 0,200-0,40V 0,150-10,71V
Temperatura (°C) 15,12 0-20,05V 13,531-25,63V
oD (mg.I") 3,77V -11,02 | 4,51V -13,751
N-NO; (mg.I™") 0,022 P-0,169 1 0,207 P—-0,549 0
N-NO, (mg.I™") 0,0011-0,0030 0,0031-0,0130
N-NH," (mg.I'") 0,0141-0,0430 0,011 P-0,097 O
P-PO, (mg.I'") 0,006 V-0,0120 0,005 P-0,024 0
Clorofila a (ug.l'l) 0,401-2,13 P 0,320-5,13P
TCO (%) 2,681-7,240 577V-11,820
Tipo de sedimento Cascalho — Vasa Arenosa Cascalho Arenoso — Vasa
Taxa dominantes Gammarus spp. (36,0%) Am Corophium orientale (47,9%) Am
Chironomidae (24,4%) In Leptocheirus pilosus (12,3%) Am
Oligochaeta (13,3%) Ol Cyathura carinata (8,6%) Is
Corophium orientale (6,8%) Am Corbicula fluminea (7,6%) Bi
Corbicula fluminea (6,5%) Bi Streblospio shrubsolii (6,3%) Po
Ceratopogonidae (1,3%) In Oligochaeta (4,1%) Ol
Potamopyrgus antipodarum (1,3%) Ga Hediste diversicolor (2,9%) Po
Hydroptilidae (1,1%) In Heterotanais oerstedi (2,5%) Ou
Limoniidae (0,7%) In Chironomidae (2,4) In
Caenidae (0,7%) In Alkmaria romijni (1,3%) Po
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A anadlise SIMPER evidenciou a elevada heterogeneidade espacial deste tipo de
comunidades, uma vez que a similaridade entre as esta¢des dentro de cada grupo
variou apenas entre 48,5% para a zona dulciaquicola e 55,4% para a zona salobra
(Figuras 7A e 7B). Esta andlise confirmou ainda a existéncia de uma elevada
dissimilaridade entre a zona dulciaquicola e a zona salobra (74,3%) (Figuras 7A e 7B).

Os taxa que mais contribuiram para a dissimilaridade entre as zonas
dulciaquicola e salobra foram os anfipodes Gammaridae (9,0%), Corophiidae (8,7%) e
Aoridae (7,4%), o isopode C. carinata (8,6%), os Chironomidae (7,8%), os poliquetas
Spionidae (7,7%) e Nereididae (6,8%) e os Oligochaeta (6,4%). Os Gammaridae, os
Chironomidae e os Oligochaeta foram mais abundantes na zona dulciaquicola, ao
passo que os anfipodes Corophiidae e Aoridae, o isépode C. carinata e os poliquetas
foram-no na zona salobra. Apesar dos resultados do presente estudo demonstrarem
gue a composi¢cdo das comunidades de macroinvertebrados benténicos das estacdes
de amostragem da zona dulciaquicola difere significativamente da composi¢ao das
comunidades da zona salobra, as estacbes de amostragem D3 e S1 apresentaram
comunidades de macroinvertebrados bentdnicos semelhantes em determinadas

épocas do ano (Tabela 2).

Tabela 3. Taxa comuns as esta¢cdes de amostragem D3 e S1 (l. Inverno; P. Primavera; V. verdo; O.
Outono)
Esta¢do D3 Estagdo S1

Espécie
| P \' (0] | P \' (0]

Caenidae
Ceratopogonidae
Chironomidae
Corbicula fluminea
Corophium orientale
Cyathura carinata
Gammarus spp.
Heterotanais oerstedi
Lekanesphaera monodi

Oligochaeta
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Variacao temporal na composi¢do das comunidades de macroinvertebrados

bentdnicos

O indice de constancia evidenciou uma baixa variabilidade sazonal da
composicdo taxondmica das comunidades de macroinvertebrados benténicos em
ambas as zonas, uma vez que o numero de taxa considerados constantes nas zonas

dulciaquicola e salobra foi, respectivamente, 15,2% e 23,1%, enquanto aqueles

considerados comuns foram 13,0% e 10,3% em cada caso (Figura 8).

Comuns
Constantes Restantes taxa
Zona Dulciaquicola
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Zona Dulciaquicola

Zona Salobra

Atyaephyra desmarestii

Alkmaria romijni

Caenidae Gammarus spp.
Corixidae Heterotanais oerstedi
Comuns . .

Cyathura carinata Lekanesphaera hookeri

Empididae

Simuliidae

Ceratopogonidae Boccardia redeki

Chironomidae Chironomidae

Corbicula fluminea Corbicula fluminea

Corophium orientale Corophium orientale
Constantes Gammarus spp. Cyathura carinata

Oligochaeta Hediste diversicolor
Potamopyrgus antipodarum Leptocheirus pilosus
Oligochaeta

Streblospio shrubsolii

Figura 8. Resultados do indice de constancia para as duas zonas definidas na area de estudo (zona

dulciaquicola e zona salobra). E apresentada a listagem das espécies comuns e constantes definidas pelo

indice.
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A abundancia dos diferentes taxa nas comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos na area de estudo variou, consideravelmente, ao longo do periodo de
amostragem (Figura 9).

Tendo o teste ANOSIM 2-Way Crossed mostrado haver diferencas significativas
entre as comunidades nas diferentes épocas de colheita (R=0,518; p<0,001), os testes
a posteriori (ANOSIM 2-Way Crossed) evidenciaram diferencas significativas entre
qguase todas as épocas do ano, com excepc¢do dos pares Inverno/Verdo (R=0,169;
p=0,151) e Primavera/Verdo (R=0,255; p=0,054). Ao contrdrio dos crustaceos
(Amphipoda e Isopoda) e dos moluscos (Bivalvia e Gastropoda), que ocorreram com
maior abundéancia na Primavera e no Verdo, os insectos e os poliquetas exibiram
maiores efectivos no inverno e na Primavera e os oligoquetas no Inverno e no Outono
(Figura 9). Por esse motivo, as comunidades de macroinvertebrados benténicos da
area de estudo foram dominadas pelos anfipodes na Primavera e no Verdo e pelos
insectos no Inverno. No Outono verificou-se uma dominancia repetida entre estes dois
grupos e os oligoquetas.

O teste ANOSIM One-Way Layout mostrou, de uma forma generalizada, que para
a zona dulciaquicola (R=0,272; p<0,001) e para a zona salobra (R=0,237; p<0,001), as
comunidades de macroinvertebrados benténicos diferiram significativamente entre as
épocas de amostragem, sendo estas diferencas mais evidentes na primeira zona. Os
testes a posteriori (ANOSIM One-Way Layout) evidenciaram essas diferencas. Os
conjuntos de épocas de amostragem que realmente apresentaram diferengas
significativas na zona dulciaquicola foram Inverno/Primavera (R=0,443; p<0,001) e
Primavera/Outono (R=0,482; p<0,001). Na zona salobra, os conjuntos de épocas de
amostragem Inverno/Outono (R=0,416; p<0,001), Primavera/Outono (R=0,368;
p<0,001), Inverno/Primavera (R=0,259; p<0,05) e Inverno/Verdo (R=0,290; p<0,05)
apresentaram igualmente diferengas consideradas estatisticamente significativas.

A similaridade entre as estacGes de amostragem dentro de cada época do ano foi
relativamente maior na zona salobra, comparativamente a zona dulciaquicola, embora
em ambas as zonas se tenha verificado a maior percentagem de similaridade na época
de Inverno (62,6% e 72,5% para as zonas dulciaquicola e salobra, respectivamente), ao

passo que os valores mais baixos foram registados nas épocas de Verdo (50,2%) e
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Outono (49,7%) para a zona dulciaquicola, e na época de Verdo (51,5%) para a zona

salobra (Figuras 10 e 11).
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Figura 9. Frequéncia absoluta de abundancia de macroinvertebrados bentdnicos, ao nivel dos grandes

grupos, em cada época de amostragem.

Apenas quatro taxa foram capturadas no Inverno, na zona dulciaquicola,
nomeadamente Chironomidae, Oligochaeta, Gammaridae (Gammarus spp.) e
Hydrobiidae [Potamopyrgus antipodarum (J.E. Gray, 1843)], pelo que a elevada
similaridade entre as respectivas estacdes de amostragem nesta época do ano deveu-
se a abundancia dos individuos pertencentes as duas primeiras familias, constituindo
nitidamente os taxa entdo melhor representados nestas comunidades (Figura 12). Na
Primavera e no Verdo, as densidades dos taxa referidos anteriormente diminuiram
consideravelmente, verificando-se o contrario com os Gammaridae (Figura 12), que
nessa altura passaram a ser responsaveis por grande parte da similaridade entre as

estacOes de amostragem da zona dulciaquicola (Figura 10).

38



Zona de transi¢ao dulciaquicola-salobra

CAPiTULO 2

As maiores percentagens de dissimilaridade na zona dulciaquicola foram
encontradas, principalmente, entre a época da Primavera e as restantes estagdes do
ano (Figura 10). Entre o Verdo e o Outono a dissimilaridade também foi consideravel
face as restantes percentagens obtidas (56,4% de dissimilaridade). As esta¢gdes do ano
gue mais diferiram foram a Primavera e o Outono (59,1% de dissimilaridade), tendo
sido a familia Gammaridae que mais contribuiu para essa dissemelhanca (10,9%),
seguida da familia Caenidae (9,1%) e da subclasse Oligochaeta (7,4%) (Figura 10). Na
Figura 12 é nitida a substituicdo da familia Gammaridae, mais abundante na
Primavera, pela subclasse Oligochaeta, no Outono. Entre a Primavera e o Verdo, a
percentagem de dissimilaridade de 56,7% deveu-se a maior presenca de individuos das
familias Caenidae e Corbiculoidae (C. fluminea) na Primavera, que contribuiram em
cerca de 9,0% e 7,2%, respectivamente, para essa dissemelhanca, contrariamente a
espécie C. orientale (Corophiidae), mais abundante no Verdo, e que contribuiu em
cerca de 7,9% para essa dissemelhanca (ver também Figura 12).

Na zona salobra, o Inverno constituiu a época do ano com uma maior
homogeneidade no que respeita a distribuicdo dos taxa capturados pelas diferentes
estacbes de amostragem. As familias Nereididae (H. diversicolor, 18,6%), Spionidae
(S.shrubsolii, 17,1%), Anthuridae (C. carinata, 16,9%) e Corophiidae (C. orientale,
15,0%) foram as que mais contribuiram para essa elevada similaridade, constituindo,
por sua vez, os taxa que mais abundaram na época referida (Figura 12). Nas restantes
épocas a espécie C. orientale (Corophiidae) apresentou uma dominancia bastante
relevante face aos outros taxa (Figura 12), apresentando as respectivas comunidades
uma percentagem de similaridade variavel entre os 51% no Verdo e os 68% na
Primavera (Figura 11) e sendo a espécie mencionada a principal responsavel por essas
mesmas percentagens.

De um modo geral, na zona salobra, as percentagens de dissimilaridade nao
ultrapassaram os 51,2%, indicando uma relativa homogeneidade em termos bioldgicos
das estagOes de amostragem que constituem esta zona. Nesta zona, em particular, as
maiores diferencas foram encontradas entre as épocas de Inverno e Verdo (51,2%),
contribuindo as familias Ampharatidae (A. romijni) e Nereididae (H. diversicolor) com

11,3% e 11,2%, respectivamente, e as familias Spionidae (S. shrubsolii) e Aoridae (L.
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pilosus), com 10,1% e 8,5%, respectivamente, para a dissimilaridade entre as épocas
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Gammarus spp. Oligochaeta
16000 - 4000 -
12000 - 3000 -
8000 - 2000 -
4000 - 1000 -
o o : ﬂ : .
| P Y o] | P v o]
Chironomidae Corbicula fluminea
6000 - 8000 -
4500 - 6000 -
3000 - 4000 -
1500 - 2000 -
Nl oH S NN .
| P v o 1 P v o
Corophium orientale Cyathura carinata
40000 - 4000 -
30000 - 3000 -
20000 - 2000 -
10000 - 1000 -
0 - . L 0 ﬂ . . . ﬁ .
| P v o] | P v o]
Leptocheirus pilosus Heterotanais oerstedi
10000 - 2500 -
8000 - 2000 -
6000 - 1500 -
4000 - 1000 -
2000 - 500 - ﬁ
0 1 : ﬁ —r1 0 : — .
| P v o] | P v o]
Hediste diversicolor Streblospio shrubsolii
2000 - 4000 -
1600 - 3000 4
1200 -
2000 -
800 -
400 . m 1000
0 : S il N e 0 : — 1 =
| P v o | P v o]

. . ~ . o -2 . .
Figura 12. Variagdo sazonal das densidades (ind.m°) dos dez taxa mais abundantes na area de estudo (I
— Inverno; P — Primavera; V — Verdo; O — Outono). As barras a cinza correspondem a zona dulciaquicola e

as barras a branco correspondem a zona salobra. As barras de erro indicam o erro padrao.
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Variacao espacio-temporal das medidas de diversidade das comunidades de

macroinvertebrados bentdnicos

O Outono foi a época do ano em que as densidades médias de
macroinvertebrados bentdnicos, em ambas as zonas, foram menores, registando-se
2330 ind.m™? na zona dulciaquicola e 9070 ind.m™ na zona salobra, sendo que o
maximo foi registado na Primavera, igualmente nas duas zonas consideradas
(6264 ind.m™ na zona dulciaquicola e 12308 ind.m™ na zona salobra) (Figura 13). O
resultado da ANOVA factorial a 2 factores [F(7,72)=4,916; p<0,001; np2=0,323;
poténcia=0,994] confirmou o efeito significativo e de elevada dimensao da época do
ano sobre a variagdo da densidade [F(3,72)=8,625; p<0,001; np2=0,264;
poténcia=0,992] e evidenciou que o factor zona ndo exerceu qualquer efeito
significativo sobre o mesmo parametro [F(1,72)=0,091; p=0,764; np2=0,001;
poténcia=0,060]. Além disso, o efeito da época do ano sobre as densidades médias nao
foi influenciado pela zona, como sugere a interac¢do ndo significativa entre os dois
factores [F(3,72)=1,789; p=0,157; np2=0,069; poténcia=0,447]. De acordo com o teste a
posteriori HSD de Tukey, as diferencas significativas para o factor época do ano
ocorreram entre o Inverno e o Outono, entre a Primavera e o Verdo e entre a
Primavera e o Outono.

A  zona dulciaquicola apresentou um maior numero de familias,
comparativamente a zona salobra, sendo na Primavera que esse numero foi maior em
ambas as zonas (19 familias na zona dulciaquicola e 14 familias na zona salobra).
Apesar da zona dulciaquicola ter apresentado, uma riqueza taxondmica ligeiramente
superior a exibida pela zona salobra, nas vdrias épocas do ano (com excepg¢do do
Inverno) (Figura 14), essas diferencas ndo foram estatisticamente significativas
[F(1,72)=0,360; p=0,551; np2=0,005; poténcia=0,091], apesar de ter contribuido o
factor época do ano [F(3,72)=9,153; p<0,001; np2=0,276; poténcia=0,995] para as
diferengas na riqueza taxondmica observadas no conjunto das amostragens, até
porque ndo se verificou qualquer interac¢dao entre ambos os factores [F(3,72)=1,682;

p=0,179; np2=0,065; poténcia=0,423]. O teste a posteriori HSD de Tukey evidenciou
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diferencas significativas neste parametro entre as épocas da Primavera e do Outono e
entre a Primavera e o Verdo.

A ANOVA factorial a 2 factores aplicada aos indices de diversidade de
Shannon-Wiener (H’) e de equitabilidade de Pielou (J) mostrou diferencas
significativas para ambos os parametros [H’: F(7,72)=3,040; p=0,007; np2=0,228;
poténcia=0,918; J': F(7,72)=3,174;  p=0,006; np2=0,236; poténcia=0,930,
respectivamente]. O factor zona exerceu um efeito significativo em ambos os indices
[H: F(1,72)=6,374; p=0,014; np2=0,081; poténcia=0,702; J': F(1,72)=6,067; p=0,016;
np2=0,078; poténcia=0,681, respectivamente], sendo estes superiores na zona salobra
(Figura 14). O factor época do ano apenas exerceu um efeito estatisticamente
significativo e de elevada dimensdo sobre o indice de Pielou [F(3,72)=3,967; p=0,011;
np2=0,142; poténcia=0,814], ndo se tendo detectado uma intereccdo entre os factores
zona e época do ano [F(3,72)=1,700; p=0,175; np2=0,066; poténcia=0,930]. O teste a
posteriori HSD de Tukey mostrou haver diferengas estatisticamente significativas
apenas entre o Outono e o Primavera para o indice de Pielou (Figura 14). Para o indice
de Shannon-Wiener, ndo existiram diferencas significativas para o factor época do ano
[F(3,72)=2,544; p=0,063; np2=0,096; poténcia=0,605] nem para a interaccdo dos
factores zona e época do ano [F(3,72)=2,503; p=0,066; np2=0,094; poténcia=0,597].

A medida de dominancia de Simpson (A1’), independentemente da zona e da
época do ano, nunca ultrapassou 0,52 (valor maximo registado na zona dulciaquicola
na Primavera), tendo-se observado o valor mais baixo na zona salobra, no Inverno
(0,24) (Figura 14). De um modo geral, a medida de dominancia de Simpson
apresentou-se, em todas as épocas do ano, ligeiramente superior na zona
dulciaquicola comparativamente a zona salobra. Estas diferengas foram comprovadas
estatisticamente [F(7,72)=3,405; p=0,003; np2=0,249; poténcia=0,948]. De facto, de
acordo com a ANOVA factorial a 2 factores, o factor zona exerceu um efeito
estatisticamente significativo e de elevada dimens3do sobre a medida de dominancia de
Simpson [F(1,72)=8,416; p=0,005; np2=0,105; poténcia=0,817]. Pelo contrario, o factor
época do ano ndo influenciou significativamente a medida de diversidade em causa

[F(3,72)=2,394; p=0,075; np2=0,091; poténcia=0,576]. No entanto, o efeito da zona

44



Zona de transi¢ao dulciaquicola-salobra

CAPiTULO 2

sobre a medida de diversidade de Simpson foi influenciado pela época do ano, como
sugere a interac¢do estatisticamente significativa entre os dois factores [F(3,72)=3,086;

p=0,033; n,°=0,114; poténcia=0,699].
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Figura 14. Medidas de densidade, riqueza taxondmica e diversidade para as zonas dulciaquicola e
salobra, calculadas ao nivel taxondmico da familia, para cada época do ano (I — Inverno; P — Primavera;
V — Verdo; O — Outono). No grafico da densidade, na época da Primavera, o losango a cinza indica a
densidade média calculada para a zona salobra excluindo a estagdo de amostragem S4, podendo esta

ser considerada um outlier.
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DiscussAo

No estuario do Mira foram identificadas duas zonas com comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos relativamente distintas na area de transicdo entre o
meio dulciaquicola e o meio estuarino: uma zona dulciaquicola, onde predominaram,
maioritariamente, taxa pouco tolerantes a valores de salinidade superiores a 0,5,
como insectos (e.g. Chironomidae, Ephemeroptera, Hemiptera), anfipodes do género
Gammarus, oligoquetas e moluscos gastropodes (e.g. Ancylidae, Planorbidae); e uma
segunda zona, ja com caracteristicas salobras (salinidade entre 0,3 no Inverno e 17,7
no Verdo), onde predominaram taxa mais tolerantes as variagGes de salinidade, como
o anfipode C. orientale, os isépodes C. carinata e do género Lekanesphaera, os
poliquetas A. romijni, H. diversicolor e S. shrubsolii. Estudos desenvolvidos por Graca et
al. (2002) no Rio Mondego, e por Teixeira et al. (2005) em outros rios portugueses (e.g.
Minho, Tejo), confirmam a presenca dos taxa registados para a zona dulciaquicola do
Mira. A substituicdo dos taxa presentes na zona dulciaquicola do estuario Mira por
taxa mais tolerantes a variacdes de salinidade consideraveis, na zona salobra, confirma
os resultados obtidos por varios estudos (e.g. Munoz & Prat, 1994, Rundle et al., 1998;
Carvalho et al., 2005). Uma das espécies considerada tolerante a estas variacfes de
salinidade é a espécie exdtica C. fluminea, presente em praticamente todos os
estudrios portugueses (Reis, 2006), cuja abundancia e biomassa na zona superior do
estuario do Mira é considerdvel, podendo esta estar correlacionada com diferentes
factores abidticos, como o potencial redox, a concentracdo de nutrientes, a dureza da
agua, ou a percentagem de matéria organica e caracetristicas granulométricas do
sedimento (Sousa et al., 2008).

A densidade média e a riqueza taxonémica das comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos ndo diferiram significativamente entre as zonas
dulciaquicola e salobra do estuario. O facto das densidades médias nao diferirem ja foi
previamente constatado (e.g. Metzeling, 1993; Gallardo-Mayenco, 1994; Piscart et al.,
2005). Contudo, o menor stress natural a que as comunidades de macroinvertebrados
de agua doce do estuario do Mira se encontram sujeitas, contribuird para que haja

uma tendéncia para aumentar a densidade e a riqueza taxondmica nesta zona. Esta
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maior estabilidade natural permitira, inclusive, uma maior dominancia de algumas
espécies (medida de dominancia de Simpson), e consequentemente menor
diversidade e equitabilidade das comunidades, uma vez que algumas espécies
conseguem, assim, dominar na zona dulciaquicola, ao contrdrio do que aconteceu na
zona salobra, onde maior a variabilidade natural favorecerd a reparticdo das
dominancias pelos diferentes taxa.

No estuario do Mira, a variabilidade temporal das comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos da zona de transicdo dulciaquicola-salobra é pouco
relevante, uma vez que a percentagem de taxa constantes e comuns em ambas as
zonas é bastante elevada. No entanto, a variabilidade é mais acentuada na zona
dulciaquicola. Estas diferencas deverdo ficar-se a dever a influéncia continental e
conjuntas variacdes climatéricas que se fardo sentir mais intensamente na regido
dulciaquicola, potenciadas pela menor profundidade do sistema nesse trogos
superiores (Costa, 2004). Além disso, grande parte dos organismos que colonizam a
zona dulciaquicola do estuario sdo insectos, os quais que tém ciclos de vida
dependentes do meio aquatico apenas num periodo de tempo limitado (Williams &
Feltmate, 1994).

As maiores densidades de macroinverebrados benténicos em ambas as zonas
ocorrem na Primavera. Tal resultado fica a dever-se ao facto do recrutamento ser mais
intenso nesta época do ano (e.g. Attrill & Power, 2000; Salen-Picard & Arlhac, 2002). O
mesmo acontece com a riqueza taxondmica na zona de dgua doce, neste caso devido a
grande variedade de insectos que utiliza a drea como substrato de reprodugao, nesta
época do ano (Williams & Feltmate, 1994). A maior diversidade e equitabilidade da
zona salobra, no Inverno e no Outono terdo a ver com a colonizacdo destas areas por
espécies de origem dulciaquicola, quando a salinidade se atenua nestas areas mais a
jusante, provocando simultaneamente um decréscimo nos efectivos da espécie com
maiores afinidades estuarinas (Rundle et al., 1998).

A zona de transicdo dulciaquicola-salobra no estuario do Mira constitui a area
onde persiste o maior gradiente de caracter fisico-quimico (i.e. salinidade), sendo
caracterizada por mudangas pronunciadas na composicdao e diversidade das

comunidades de macroinvertebrados benténicos. A salinidade constitui, assim, o
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factor que, primeiramente, define e controla a distribuicdo dos padrdes longitudinais
das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos nesta regido do sistema. Varios
outros estudos tém reportado o papel deste factor nesses mesmos padrdes (e.g. Attrill
& Power, 2000; Strom & Thompson, 2000; Teske & Wooldridge, 2003; Hampel et al.,
2009).

A presenga ou auséncia do mesmo ou dos mesmos taxa (e.g. C. orientale,
C. fluminea, Oligochaeta) em diferentes épocas do ano e locais de amostragem, mais
concretamente no caso das estacdes D3 e S1, confirma que as comunidades ndo sdo
estaticas (Ysebaert et al., 1998) e que a fronteira entre a zona dulciaquicola e a zona
salobra do estuario do Mira varia espacial e temporalmente. De facto, de acordo com a
época do ano, a estacdo de amostragem D3 apresentou claras dominancias de taxa
distintos (Chironomidae e Gammarus spp., no Inverno e Primavera, C. orientale e
Gammarus spp., no Verdo; e C. fluminea e Oligochaeta, no Outono). No Verdo, a
ocorréncia da espécie C. orientale nesta estacao de amostragem deveu-se certamente
a sua migracdo para montante, como resultado do aumento da salinidade provocado
pelo reduzido afluxo de agua doce ao estudrio (Rundle et al., 1998). No entanto, este
autor verificou a ocorréncia de taxa dulciaquicolas, como os Ephemeroptera (i.e.
Caenidae) no estuario do Rio Tamisa, no Verdo. Este facto levou-o a concluir que a
hipotese anterior ndo explica a presenca de taxa dulciaquicolas na zona salobra no
Verdo, o que leva a crer que outros factores, para além da salinidade, desempenhem
um papel determinante na composicdo das comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos nas zonas de transicdo dulciaquicola-salobra, tais como padrdes de
migracdo na procura de alimento e reflgio de predadores, entre outros. A
predominancia de taxa filtradores e colectores (i.e. C. fluminea e Oligochaeta) no
Outono, nas estagdes de amostragem D3 e S1, deveu-se provavelmente a estrutura e
composicdo dos sedimentos locais, que comparativamente as restantes épocas do ano,
em que se caracterizaram por uma dominancia de cascalho e cascalho-arenoso,
passaram a ter o predominio de sedimentos mais finos (areias finas e vasa), substrato
preferencial para organismos maioritariamente detritivoros (e.g. Mannino &
Montagna, 1997; Ysebaert et al., 1998; Chainho, 2008). Esta alteracdo tera resultado

de um evento natural extremo, i.e. cheia, que ocorreu precisamente no Outono de
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2006. Este facto é indicador de que a granolumetria dos sedimentos, para além da
salinidade, contribui para a distribuicdo das comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos ao longo dos estuarios (Teske & Wooldridge, 2003). Kafanov & Plekhov
(2001) concluiram ainda que a distribuicdo destas comunidades depende também da
presenca/auséncia de vegetacdo. Attrill & Rundle (2002) e Gallupo et al. (2007)
apontam o fluxo de dgua doce como um factor complementar a salinidade na
determinacdo da distribuicdo destas comunidades.

De acordo com o gradiente salino observado no presente trabalho, o limite
superior do estuario tidal do Mira situa-se sensivelmente a 8 km a montante da vila de
Odemira. Este facto é corroborado por Blanton et al., (2000) e Silva et al. (2006), que
consideram que o limite superior do estudrio se estende até onde a influéncia das
marés se faz sentir. Paralelamente ao gradiente salino, a composi¢cdo das comunidades
de macroinvertebrados benténicos foi determinante na delimitacdo da area
correspondente a zona de transicao dulciaquicola-salobra no Rio Mira, sendo que esta
abrange as estagcdes de amostragem D3 e S1 da drea de estudo considerada,
estendendo-se ao longo de 2,7 km, aproximadamente (distanciada 5,5 km para
montante de Odemira).

De um modo geral, os resultados obtidos no presente estudo, sugerem uma
distribuicdo continua das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos a medida
que se caminha da zona dulciaquicola para a zona salobra. Apesar da zona de transigao
dulciaquicola-salobra no estuario do Mira se encontrar entre dois sistemas com
comunidades distintas, apenas o ambiente de agua doce é, na realidade, um sistema
homogéneo (van der Maarel, 1990), ao passo que o ambiente estuarino ndo é de todo
um sistema igualmente homogéneo (Attrill & Rundle, 2002). Esta zona de transi¢do
apresenta uma heterogeneidade notodria, cujas comunidades ndo sdo distintas das
dulciaquicolas e estuarinas, mas sim comuns a ambas, excluindo assim a inclusdo da
zona de transicdo dulciaquicola-salobra do estuario do Mira no conceito de ecétono.
Por sua vez, a distribuicdo das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos nesta
zona exibe uma variagdo progressiva de acordo com o gradiente salino, traduzindo o

conceito de ecoclina.
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RECURSOS BIOLOGICOS DA ZONA DE TRANSICAO

DULCIAQUICOLA-SALOBRA NO R10 MIRA

RESumMO

Com o presente trabalho pretendeu-se determinar os recursos biolégicos actuais
e potenciais da zona de transicdo dulciaquicola-salobra do estuario do Mira, através da
realizacdo de inquéritos aos pescadores ludicos em actividade em Odemira, e
complementando essas informagdes com a bibliografia disponivel. Os resultados
obtidos indicam que, na zona, apenas é praticada pesca ludica, com utilizacdo de cana-
de-pesca. A minhoca-da-pesca (Hediste diversicolor) e o camarao (Crangon crangon)
sdo os iscos mais utilizados na captura de Dicentrarchus labrax, Anguilla anguilla,
Diplodus vulgaris e Solea spp., e o milho na captura de Cyprinus carpio. Estas espécies
ictiicas sdo as mais capturadas pelos pescadores ludicos locais, sendo o consumo
préprio o principal destino das capturas. Os crustaceos decdpodes Procambarus clarkii
(espécie exdtica) e Palaemon longirostris, igualmente presentes na zona de transi¢do
dulciaquicola-salobra do estuario do Mira, sdo utilizados essencialmente como isco. O
bivalve invasor Corbicula fluminea, muito abundante nesta zona, é pouco conhecido
pela populacdo local. O aumento da exploracdo de algumas destas espécies invasoras
poderia ter efeitos benéficos em termos econdmicos e ecoldgicos. A legislagdo em
vigor (Portaria 458-A/2009, de 4 de Maio) carece de um rigor cientifico e ambiental,
pelo que em conformidade com os manifestos dos pescadores ludicos locais, sugere-se
gue esta seja revista com o devido cuidado. Ndo parecem haver, assim, razées para
gue a pesca ludica seja tdo limitada, desde que a sua gestdo seja optimizada.

PALAVRAS-CHAVE: comunidades icticas, macroinvertebrados bentdnicos, pesca, area

protegida, beneficios econdmicos e ecoldgicos
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INTRODUCAO

O elevado interesse do litoral sudoeste de Portugal Continental foi reconhecido
pelo Decreto-Lei n? 241/88, de 7 de Julho, com a criacdo da “Area de Paisagem
Protegida do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina”, que em 1995 foi reclassificada
pelo Decreto Regulamentar n? 26/95, de 21 de Setembro, como Parque Natural do
Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina (PNSACV), incluindo uma area marinha
adjacente (Figura 15).

O litoral sudoeste é cortado por pequenos vales que apresentam uma grande
diversidade vegetal e animal, tanto no ambiente terrestre como marinho, e linhas de
agua que originam sistemas estuarinos e lagoas costeiras (Costa, 2007). Um destes
cursos de agua é o rio Mira, que apresenta o respectivo estuario totalmente inserido
na area abrangida pelo PNSACV (Almeida et al., 1997). Trata-se de um sistema cuja
bacia hidrografica evidencia reduzidas fontes de poluicdo (localizadas pontualmente
no tempo e no espaco), bem como alteragdes pouco significativas de indole
antropogénica, particularmente na regiao estuarina (Marques et al., 1993; Adao, 2003;
Almeida, 2007; Chainho, 2008). Este facto contribui nitidamente para a elevada
riqueza em espécies vegetais e animais que apresenta, e que se relaciona, também
com a presenca e preservacao de inUmeros cursos de dgua afluentes ao estudrio
(Costa, 2007). Além disso, entre a foz do rio Sado e a ria de Alvor, o Mira é o Unico
curso de agua doce com alguma dimensdo em contacto permanente com o oceano
Atlantico, o que lhe confere um valor acrescido em termos ecolégicos (Almeida et al.,
1997). Estando inserido numa regido de transi¢cdo biogeogrdfica (Hayden et al., 1984),
algumas espécies (e.g. crustaceos decdpodes, peixes) estabelecem, nesta mesma zona,
os seus limites de distribuicdo meridional ou setentrional no Atlantico, o que lhe
aumenta ainda mais a importancia ecoldgica (Costa, 2004).

De um modo geral, as zonas costeiras marinhas, bem como os estuarios, sdo
habitats muito produtivos que suportam uma elevada abundancia de peixes e
invertebrados (Beck et al., 2001), sendo reconhecidos por inumeros autores (e.g.
Franca et al., 2003; Prista et al., 2003; Cabral et al., 2007; Vasconcelos et al., 2007),

como importantes areas de viveiro para inUmeras espécies e, também por via disso,
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zonas onde a actividade piscatdria é intensa (e.g. Almeida et al., 1997; Costa 2004). O
estuario do Mira funciona como zona de viveiro para muitas espécies marinhas
(sobretudo peixes) com importancia comercial e que sdo pescadas em toda esta area
(e.g. Costa, 1988; Costa et al., 1994; Almeida et al., 1997), desempenhando um
importante papel na economia da regido (Almeida et al., 1997). O papel de viveiro do
estuario do Mira é confirmado pela dominancia de fases juvenis de peixes marinhos

que ai se podem encontrar (Costa, 2007).

»z

ODEMIRA

OCEANO ATLANTICO

OCEANO ATLANTICO

0 100 km
—

VILA

Figura 15. Limites do Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina.

Actualmente, contam-se 90 espécies de peixes identificadas no estudrio do Mira
(Almeida et al., 1997). As espécies piscicolas que utilizam o ecossistema como viveiro

(preferencial ou ndo) constituem o grupo mais importante, atingindo mais de 40% do
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total (Almeida et al.,, 1997). De acordo com estes autores, as espécies ictiicas
classificadas em termos fenoldgicos como marinhas e residentes constituem,
respectivamente, pouco mais de 30% e 20% do elenco ictiofaunistico local, sendo que
os peixes migradores diadromos e os dulciaquicolas tém uma presenca menos
marcante, ndo ultrapassando, no conjunto, 5% das espécies referidas (Almeida et al.,
1997). No que concerne aos peixes didadromos, a sua importdncia como recurso
prende-se, essencialmente, com a predictibilidade da época e do percurso migratdrio e
com a existéncia de grandes concentracoes geograficas e temporais de individuos, que
nessas alturas sdao facilmente capturdveis pelos pescadores através do uso das mais
variadas artes de pesca (Assis et al., 1992).

Almeida et al. (1985) referem a existéncia de posturas de Sepia officinallis
Linnaeus, 1758 nos povoamentos de zoosteraceas existentes na regiao inferior do
estuario do Mira. Os mesmos autores assinalam também no local a presenca de
formas juvenis desta espécie e de Octopus vulgaris Cuvier 1797, entre outros taxa do
grupo. O estudrio do Mira é ainda um ecossistema de grande interesse para os
crustaceos decdpodes jd que se apresenta como um ponto de transicdo entre os
sistemas salobros do Norte e do Centro de Portugal e os do Sul (Paula, 1993). De facto,
este é o limite norte de ocorréncia de varias espécies que se distribuem até a Africa
tropical como o Uca tangeri (Eydoux, 1835) e Panopeus africanus A. Milne-Edwards,
1867 e que apresentam ai uma apreciavel abundancia (Paula & cartaxana, 1986). O
crustaceo decdpode mais importante, sob o ponto de vista econdmico, é o camarao
Palaemon longirostris A. Milne-Edwards, 1837 (Paula, 1993). Outras espécies de
camardes, embora menos importantes na zona a nivel econémico (e.g.Crangon
crangon) sao utilizadas com frequéncia como petisco ou isco (Almeida et al., 1997). O
caranguejo Carcinus maenas (Linnaeus, 1758), explorado noutros sistemas salobros
portugueses (e.g. Ria de Aveiro) ndo é aproveitado na regido, excepto por alguns
pescadores como isco (Paula, 1993). Embora seja uma actividade secundaria, a apanha
de bivalves [e.g. Scrobicularia plana (da Costa, 1778)] neste corpo estuarino tem
alguma importancia econémica a nivel local (Mota et al., 1988).

Os recursos vivos da costa alentejana sdo actualmente explorados de diversas

formas, desde a pesca profissional/comercial, que geralmente envolve embarcagdes e
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explora, sobretudo, ambientes subtidais, as pescas ludica ou de subsisténcia. Nestes
dois tipos de pesca sdo explorados ambientes intertidais e subtidais, envolvendo ou
ndao embarcacdes; o litoral rochoso (zona intertidal) parece ser o ambiente mais
explorado, tanto em termos de intensidade, como de frequéncia (Castro, 2007). A
actividade piscatéria na drea delimitada pelo PNSACV (Figura 15) é regulada pela
Portaria 458-A/2009, de 4 de Maio, que define assim os condicionalismos especificos
ao exercicio da pesca ludica.

Contrariamente a importancia que a zona costeira adjacente ao estuario do Mira
assume na actividade piscatéria, neste sistema salobro a pesca profissional est3,
actualmente, longe de ter um papel relevante na economia da regido (Almeida et al.,
1997), uma vez que ao abrigo da actual legislacdo esta pratica ndo é permitida. De
igual modo, a pesca ludica é pouco intensa, sendo a sua pratica mais acentuada na
época estival, principalmente no troco final do estudrio que engloba as duas ultimas
rectas do rio (da embocadura até ao moinho da Asneira e daqui até ao Zambujeiro)
(Zona 1) (Almeida et al., 1997). O facto de ser a parte mais larga de todo o curso de
agua, de estar muito proxima de Vila Nova de Milfontes e possuir a maior diversidade
piscicola, faz com que esta regido estuarina seja a Unica sujeita a uma razodvel pressdo
piscatéria ao longo do ano (Almeida et al., 1997) (Figura 16).

Almeida et al. (1997) distinguiram cinco zonas distintas, de acordo com as
caracteristicas e a intensidade da pesca praticada (Figura 16). Relativamente a zona E,
qgue corresponde exactamente a area de estudo do presente trabalho, a pesca
profissional € muito reduzida, comparativamente as restantes zonas, sendo mais usual
o exercicio da pesca ludica, que é praticada, essencialmente, pela populagdo da vila. A
informacdo documentada respeitante a zona de transicdo dulciaquicola-salobra do
estudrio do Mira (incluida na zona E), quer em termos de conhecimento das
comunidades de macroinvertebrados bentdnicos e piscicolas, quer em termos da
utilizacdo destas como recurso, é escassa, apesar da zona ser extremamente
importante no que concerne a processos bioldgicos e ambientais, constituindo uma
“zona-chave” nas interacgOes bioldgicas e quimicas (e.g. Rundle et al., 1998; Attrill &

Rundle, 2002).
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Figura 16. Delimitagdo das zonas de pesca existentes no estuario do Mira (adaptado de Almeida et al.,

1997).

Com o intuito de atenuar essas lacunas de informacdo respeitantes a zona de
transicao dulciaquicola-salobra no Rio Mira, o presente capitulo teve por objectivos:

a) complementar o capitulo anterior (Capitulo 2), em termos de composicdo
faunistica da area de transicdo dulciaquicola-salobra, através de um levantamento
bibliografico e da recolha de informacdo adicional junto da populacdo local,
nomeadamente, pescadores ludicos;

b) determinar as espécies-alvo da pesca ludica na zona e caracterizar as artes
envolvidas na actividade e,

c) avaliar a utilizacdo e potencialidade dos recursos biolégicos existentes.
METODOLOGIA
A informacdo que suporta este capitulo teve por base inquéritos que assumiram

a forma de um questiondrio, efectuados a pescadores ludicos que se encontravam ou

ndo em pleno exercicio da actividade apenas na zona referida (i.e. Odemira) (Anexo C).
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A informacao obtida pelos inquéritos foi complementada com uma consulta de
bibliografia sobre a composicdo das comunidades bioldgicas presentes na zona de
Odemira, extensivel a zona de transicdo dulciaquicola-salobra do estuario do Mira, a
identificacdo das espécies-alvo da pesca ludica, a caracterizacdo das artes de pesca
envolvidas na actividade e, finalmente, a avaliacdo da utilizacdo e potencialidade dos
recursos bioldgicos existentes na area de estudo.

Em termos gerais, pode dizer-se que as questdes 1.1 a 1.7 permitiram fazer uma
caracterizacdao do inquirido, enquanto as questdes 1.8 a 1.14 mostraram a relacdo do
sujeito com a actividade piscatéria; as questdes 1.15 a 1.18 tentaram abordar o
conhecimento da améijoa-asiatica [Corbicula fluminea (O. F. Mdller, 1774)] por parte
dos inquiridos. Esta particularidade deveu-se ao facto desta espécie ser uma espécie
introduzida, com potenciais efeitos ecolégicos indesejdveis no ecossistema. As
guestdoes 2.1 a 2.3 estiveram relacionadas com as actividades desenvolvidas em
estreita associacdo com o estudrio do Mira, naquela zona, e os seus impactes sobre o
mesmo. Por sua vez, as questdes 3.1 a 3.3 estiveram relacionadas com a legalidade da
pratica da actividade piscatéria dos inquiridos e, finalmente, as questdes 4.1 e 4.2
tentaram abordar de uma forma muito generalizada, a opinido dos sujeitos alvo do
inquérito no que diz respeito ao PNSACV. Os inquéritos foram realizados em 3 dias.

Os dados obtidos pelos inquéritos foram interpretados com base em medidas
percentuais e graficos circulares, enquanto os dados recolhidos na bibliografia foram

compilados em tabelas.

RESULTADOS

De forma a conhecer melhor quem pratica pesca ludica na localidade de
Odemira, procedeu-se a uma analise detalhada das respostas aos inquéritos
realizados. No entanto, neste sub-capitulo referem-se apenas os aspectos
considerados mais relevantes e que sobressairam de uma pormenorizada observacao
dos resultados a que se chegou.

A populagdo amostrada consistiu apenas em 12 pescadores, cuja actividade

piscatdria surge apenas como uma op¢do de lazer, normalmente durante os fins-de-
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semana, ou até mesmo ocasionalmente. Na sua grande maioria, as pessoas que se
dedicam a esta actividade sdo do sexo masculino (91,7%), sendo que apenas um dos
inquiridos era do sexo feminino (8,3%), com uma média de idades que ronda os 61
anos (41-77 anos). Ao contrario do que se poderia esperar, esta actividade ludica é
praticada, sobretudo, por individuos com uma situacdo profissional activa, dos quais
91,7% estdo empregados, sendo que os ndo empregados incluem apenas um individuo
reformado. Em relacdo a actividade profissional, os inquiridos sdo maioritariamente
assalariados do comércio e servicos (75%), ainda que constassem da amostra dois
agricultores (17,0%) e um reformado (8,3%).

A maioria dos inquiridos dedica-se a esta actividade desde sempre (91,7%), ainda
gue apenas um individuo apenas pratique pesca ludica ha cerca de um ano. Todos os
inquiridos, com excepg¢do de um individuo (8,3%), possuiam licenga actualizada a data
do inquérito. A expectativa de, mesmo como actividade ludica, ter sucesso na pescaria,
constitui uma das principais razdes por que a maioria dos pescadores ludicos escolhe
um local e ndo outro (100%). No entanto, a “proximidade de casa” foi apontada como
uma das principais razdes a subsisténcia do exercicio da actividade ludica mencionada
nas proximidades da vila (66,7%), apesar de terem sido mencionadas caracteristicas
desfavoraveis a pesca na zona de Odemira como a poluicdo das aguas (e.g. esgotos
domeésticos ndo tratados) (66,7%) e a existéncia de lixo nas margens (66,7%). Este facto
levou a que todos os inquiridos tivessem mostrado algum desagrado com a politica de
gestdo das entidades responsaveis pelo PNSACV, embora fosse do conhecimento geral
(83,3%) a inclusdo desta zona no perimetro do Parque Natural.

As espécies piscicolas mais pescadas pelos inquiridos sdo o robalo-legitimo
[Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758)] (66,7%), a enguia [Anguilla anguilla (Linnaeus,
1758)] (58,3%), o sargo-safia [Diplodus vulgaris (E. G. Saint-Hilaire, 1817)] (58,3%), e os
linguados (Solea spp.) (33,3%), ainda que outras espécies sejam alvo da pesca ludica
praticada na zona de Odemira, no entanto, com menor frequéncia. Destas espécies, é
de salientar a carpa (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758), que ascende a 25,0% das

espécies referenciadas (Figura 17).

65



Recursos bioldgicos

CariTuLo 3

70,0 -
60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0 -

20,0 -

Percentagem de referéncias

10,0 A

Figura 17. Percentagem de inquiridos que referenciaram as espécies ictiicas mais pescadas na zona de

Odemira (com base nos inquéritos realizados em Agosto 2008).

A arte de pesca mais utilizada pelos pescadores ludicos na zona de Odemira é a
cana. Este instrumento de pesca possui varias dimensdes, com uma linha e um ou mais
anzodis na sua extremidade. S3o ainda utilizados pequenos lastros de chumbo que
permitem que a linha afunde e uma bdia que indica quando é que o peixe mordeu o
isco. Vdrios foram os iscos enunciados pelos inquiridos, utilizados variavelmente e de
acordo com a espécie alvo da pesca. Os iscos mais utilizados sdo o poliqueta Hediste
diversicolor (O.F. Miiller, 1776), vulgarmente designado por minhoca-da-pesca,
referido por 58,3% dos inquiridos, o camardo Crangon crangon (Linnaeus, 1758)
(41,7%), e o milho (25%) (Figura 18). Este ultimo é utilizado, sobretudo, na captura do
ciprinideo, i.e. carpa.

A compilagdo dos dados disponiveis na bibliografia (Costa, 2004) corrobora a
presenca na zona das espécies piscicolas enunciadas pelos pescadores lddicos
inquiridos, como se pode verificar pela Tabela 3. A Tabela 4 reune as espécies de
macroinvertebrados presentes na drea de estudo passiveis de serem utilizadas como

recursos na alimentacdo e como isco na actividade piscatoria, com base nas
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campanhas de amostragem efectuadas na area de estudo (Capitulo 2) (Cartaxana,
1994; Costa, 2004), apesar de poucas terem sido mencionadas pelos inquiridos ou
serem até mesmo desconhecidas destes, como é o caso da améijoa-asiatica Corbicula
fluminea (O. F. Miiller, 1774). De facto, apenas 16,7% dos inquiridos referiram ter
conhecimento da existéncia desta espécie na zona. O lagostim-vermelho do Louisiana
[Procambarus clarkii (Girard, 1852)] e o camarao-branco-legitimo [Palaemon
longirostris (H. Milne-Edwards, 1837)] ndo foram de todo referenciadas pelos

inquiridos.
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20 H
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Figura 18. Percentagem de inquiridos que referenciaram o tipo de isco mais utilizado na pesca ludica, na

zona de Odemira (com base nos inquéritos realizados em Agosto 2008).
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Tabela 3. Densidade da ictiofauna presente na area de estudo. FEN — Fenologia (MA. migrador
anadromo; MC. migrador catddromo; M. marinho; D. dulciaquicola; R. residente; V- utiliza o estudrio
como viveiro; VP. utiliza o estuario como viveiro preferencial). EC — Estatuto de Conservagdo em
Portugal (V. vulneravel; I. indeterminado; K. insuficientemente conhecido; CT. comercialmente

ameacado). P — Presenca [adaptado de Costa (2004)]

Espécies ictiicas Nomes comuns FEN EC D (ind.ha’)
ANGUILLIFORMES
ANGUILLIDAE
Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) enguia-europeia MC CcT 4,2
CLUPEIFORMES
ENGRAULIDAE
Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758) biqueirao R - 2,1
CLUPEIDAE
Alosa fallax (Lacepede, 1803) savelha MA \Y <0,1
CYPRINIFORMES
CYPRINIDAE
Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 carpa D - 8,3
MUGILIFORMES
MUGILIDAE
Liza ramada (Risso, 1826) tainha-fataca MC - 6,2
PERCIFORMES
MORONIDAE
Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758) robalo-legitimo VP CcT 44,8
SPARIDAE
Diplodus vulgaris (E. G. Saint-Hilaire, 1817) sargo-safia \Y CT <0,1
Sparus aurata Linnaeus, 1758 dourada V CT <0,1
GOBIIDAE
Pomatoschistus microps (Krzer, 1838) caboz-comum R - 4,2
Pomatoschistus minutus (Pallas, 1770) caboz-da-areia R - 1,0
PLEURONECTIFORMES
PLEURONECTIDAE
Platichthys flesus (Linnaeus, 1758) solha-das-pedras Vv CcT 4,2
SOLEIDAE
Solea senegalensis Kaup, 1858 linguado-branco Vv CcT <0,1
Solea vulgaris Quensel, 1806 linguado-legitimo VP CcT 6,2
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Tabela 4. Espécies de macroinvertebrados presentes na drea de estudo passiveis de serem utilizadas

Como recursos para o Homem

Outras espécies Nomes comuns

BIVALVIA
CORBICULOIDAE
Corbicula fluminea (O. F. Mller, 1774) améijoa-asiatica
POLYCHAETA
NEREIDIDAE
Hediste diversicolor (O.F. Miller, 1776) minhoca-da-pesca
CRUSTACEA
CAMBARIDAE
Procambarus clarkii (Girard, 1852) lagostim-vermelho do Louisiana
CRANGONIDAE
Crangon crangon (Linnaeus, 1758) camarao-mouro
PALAEMONIDAE
Palaemon longirostris (H. Milne-Edwards, 1837) camarao-branco-legitimo

DiscussAo

O reduzido efectivo da populacgdo amostrada nos inquéritos efectuados no
ambito do presente estudo reflecte a baixa intensidade da actividade piscatoria
recreativa na zona, uma vez que s3o poucas as pessoas que se dedicam a mesma e
fazem parte de um grupo cuja faixa etaria é bastante elevada (em média, acima dos 60
anos). Este facto pode ser visto como um indicador de uma possivel evolucdo negativa
deste sector nos ultimos anos. Aparentemente é uma actividade que leva ao
isolamento de quem a pratica e, por isso, estd associada a algumas horas de
tranquilidade, ainda que este facto nao invalide uma componente social, pelo convivio
entre pescadores, eventualmente, familiares e amigos, associando a pesca momentos
de convivéncia e camaradagem. No entanto, o facto da zona ter recursos menos
interessantes que outras relativamente préximas (zona costeira) pode contribuir para
um numero menor de pescadores ludicos no local e para um perfil mais envelhecido
dos participantes com menor capacidade de deslocagdo.

Apesar do condicionamento legal a que o estudrio do Mira se encontra sujeito,
estando ao abrigo da legislacdo do PNSACV e da pesca ser condicionada pela Portaria
458-A/2009, de 4 de Maio, que regulamenta o exercicio da pesca ludica, a gestdo deste

sistema e a aplicacdo das medidas impostas pela legislacdo referida carece de uma
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fiscalizacdo rigorosa (Costa, 2004), o que conduz as situacdes, muitas vezes,
semelhantes as referidas por Almeida (1996) em meados da década de 90, como a
atribuicao de licencas anuais a alguns pescadores que lhes permite operar no estudrio
do Mira. Esta falta de fiscalizacdo pelas entidades responsaveis pelo PNSACV foi
apontada pela populacgao local, principalmente no que se refere a gestdao ambiental, na
medida em que o estudrio do Mira e particularmente a area envolvente a Odemira, se
encontra sujeita a algumas pressdes antropogénicas, como é o caso do input de
nutrientes pela eliminacdo de aguas residuais (algumas sem tratamento) em varios
pontos das margens do curso de dgua. A contaminacdo por alguns metais pesados foi
ja referenciada por Chainho et al. (2008).

D. labrax, A. anguilla e D. vulgaris sdo as espécies piscicolas mais capturadas
pelos inquiridos, facto este que evidencia a presenca ja referenciada destas espécies
na area, uma vez que sao caracteristicas dos estuarios superiores (Almeida et al., 1997;
Costa, 2004). A primeira espécie é muito abundante nesta parte superior do estudrio
do Mira, sendo um local preferencial de viveiro, onde os juvenis encontram boas
condicbes de alimento e abrigo de predadores, sobretudo do xarroco [Halobatrachus
didactylus (Bloch & Shneider, 1801)], predador de topo que exibe efectivos muito mais
elevados a jusante (Costa, 2004). Perante o seu elevado valor comercial e desportivo, e
como os resultados dos inquéritos indicam, esta espécie é a mais pescada pelos
pescadores ludicos na zona de Odemira. Apesar da legislagdo estipular que o tamanho
minimo admissivel de captura desta espécie esteja fixado nos 36 cm (Portaria
1266/2004, de 1 de Outubro), Almeida et al. (1997) propuseram que, no caso
particular do estuario do Mira, este tamanho minimo fosse fixado nos 40 cm, de forma
a garantir a maturacdo destes individuos, uma vez que esta é variavel entre locais (e.g.
Muzavor et al., 1993; Hoai Tong, 1970).

Também a enguia é muito importante no contexto da pesca ludica da regido,
constituindo a segunda espécie de peixe mais pescada pelos inquiridos. Ao contrdrio
do que acontece noutros sistemas, onde esta espécie apresenta maior numero de
efectivos na zona estuarina intermédia, diminuindo estes depois para montante, no
estudrio do Mira a sua populagdo encontra-se mais concentrada na zona superior do

estuario e zona dulciaquicola (Costa et al., 2008). Isso acontece devido a fendmenos de
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competi¢gao com o xarroco, espécie dominante no sistema, e que tendo caracteristicas
ecoldgicas semelhantes a da enguia, exibe efectivos muito elevados nas zonas mais
salinas do sistema (Costa et al., 2008).

O sargo-safia (D. vulgaris) é claramente o esparideo mais importante no estuario
do Mira e uma das espécies mais abundantes ao longo de quase todo o sistema
salobro (Almeida et al., 1997). Esta espécie também utiliza o estuario do Mira como
viveiro e, apesar do seu valor comercial e desportivo ser inferior ao do sargo-legitimo,
ndo deixa de desempenhar um papel importante na pesca ludica local (Almeida et al.,
1997), como o confirmam os resultados obtidos pelo presente estudo.

Outras espécies piscicolas comuns regido de Odemira, e.g. S. vulgaris e,
sobretudo, C. carpio, sao igualmente pescadas, apesar desta Ultima ser uma espécie
introduzida recentemente e considerada uma praga pelos pescadores da regido, em
virtude de, de acordo com estes, revolver o sedimento, danificar as redes e dificultar o
desemalhe do pescado (Costa, 2004). No entanto, o facto desta espécie ser pescada
utilizando milho como isco, constitui um recurso mais acessivel para muitos
pescadores, uma vez que o custo deste isco é, bastante inferior e mais acessivel
comparativamente a outros commumente utilizados (e.g. minhoca-da-pesca)
conforme foi indicado por alguns inquiridos. O mugilideo Liza ramada (Risso, 1826) é
igualmente comum nesta zona, dada a sua preferéncia pela parte superior do estuario
(Almeida, 1996), no entanto, o seu baixo valor comercial faz com que esta espécie ndo
seja alvo de uma pesca dirigida.

Além das espécies ictiicas, outras espécies animais, i.e. invertebrados, estdo
presentes na zona de transicdo dulciaquicola-salobra do estuario Mira e sdo passiveis
de serem utilizadas para consumo humano ou como isco para a pesca (utilidade
preferencialmente referida pelos inquiridos), nomeadamente, lagostim-vermelho da
Louisiana [Procambarus clarkii (Girard, 1852)] (e.g. Marques, 2008), camardo-branco-
legitimo [Palaemon longirostris (H. Milne-Edwards, 1837)] (e.g. Cartaxana, 1994; Costa,
2004) e camarao-mouro [Crangon crangon (Linnaeus, 1758)] (e.g. Costa, 2004;
Marques, 2008). A excepcdo deste Ultimo, cuja presenca na zona média-superior do
estudrio do Mira é esporddica, as restantes espécies de crustdceos sdao bastante

comuns na zona, em especial, o camardo-branco-legitimo, que é uma espécie
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estuarina com grande afinidade dulciaquicola e que possui alguma importancia do
ponto de vista econdmico (Paula, 1993). Talvez por isso, esta espécie tenha visto o seu
efectivo populacional regredir acentuadamente na década de 1990 (Cartaxana, 1994).
Actualmente, ndo se tem conhecimento do estudo da populacdo desta espécie no
sistema, sendo por isso importante proceder a uma actualizagdo da situagao, ja que
este pode ser um recurso importante a nivel local. J& o lagostim-vermelho do
Louisiana, espécie invasora ndo-indigena, pode provocar disrup¢des importantes nos
ecossistemas que coloniza e mesmo prejuizos importantes para o Homem, destruindo,
devido aos seus hdbitos escavadores, pequenas barragens de terra (Anastdcio, 1993).
Ao contrdrio do que acontece noutros paises, em Portugal, e na zona de Odemira em
particular, é pouco conhecida, situacdo, que a inverter-se, poderia ter claros reflexos
positivos, quer a nivel econdmico, como ecoldgico.

A améijoa-asiatica ndo é uma espécie cujo conhecimento seja comum a
populacdo inquirida, uma vez que poucos pescadores ludicos da zona de Odemira
mostraram saber da sua existéncia na regido, apesar desta ser relativamente
abundante na parte superior do estudrio do Mira (Chainho, 2008; Marques, 2008). Esta
espécie é reconhecida como uma das espécies invasoras ndo-indigenas mais
importantes nos ecossistemas aquaticos europeus (e.g. Sousa et al., 2008a), estando
presente em praticamente todos os estuarios portugueses (Reis, 2006). Possui uma
elevada tolerancia a intervalos de salinidade consideraveis, no entanto, na Europa, por
motivos de menor competicdo com as espécies indigenas, coloniza preferencialmente
as zonas superiores dos estuarios e as regibes inferiores dos ambientes dulciaquicolas
(Carlton, 1992; Sousa et al., 2008b). Sendo uma espécie invasora, tende a proliferar de
uma forma imprevisivel e num curto intervalo de tempo, podendo a alterar a dindmica
das cadeias tréficas e dos nutrientes nos locais onde se instala e irradicar as espécies
de bivalves nativas (Stites et al., 1995). Aparentemente, é também capaz de tolerar
ambientes poluidos comparativamente as espécies nativas (Jenkinson, 1979).

Esta espécie possui predadores naturais, sendo alimento de algumas espécies de
peixes e crustaceos, nomeadamente o ciprinideo C. carpio, cuja presenca na zona
superior do estudrio do Mira ja foi referida anteriormente. A sua utilizacdo para

consumo humano ou como isco para a pesca encontra-se pouco divulgada em
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Portugal. No entanto, na Asia esta espécie é comercializada para consumo humano e
como alimento para as aves domésticas (Lachner et al., 1970; Sinclair, 1971) e nos
Estados Unidos da América é comercializada como isco (Lachner, 1970; Burch, 1978).
Estas formas de comercializacdo da améijoa-asiatica permitem controlar o seu efectivo
populacional, pelo que, em Portugal, esta atitude poderia ser eficaz no controlo da
mesma e no seu aproveitamento, uma vez que poucos sao 0s recursos bioldgicos, em
particular bentdnicos, presentes na zona de transi¢ao dulciaquicola-salobra dos
estuarios e do Mira em particular.

Apesar do Governo ja ter alterado as Portarias 143 e 144, de 5 de Fevereiro de
2009, através da Portaria 458-A/2009, que entrou em vigor no dia 5 de Maio, os
movimentos “Cidaddos do Sudoeste”, “Pescadores Ludicos de Portugal” e “Mar
Plblico” tém-se pronunciado manifestamente, afirmando que as alteracdes ndo sao
suficientes para uma boa e incentivada pratica da pesca ludica, existindo contradicbes
entre a legislagdo publicada pelo Ministério do Ambiente e pelo Ministério da
Agricultura e Pescas. Na realidade, a legislacdo em vigor carece de um rigor cientifico e
ambiental, pelo que em conformidade com os manifestos dos pescadores ludicos
locais, sugere-se que esta seja revista com o devido cuidado. Ndo parecem haver
razbes para que a pesca ludica nao seja tdo limitada, desde que a sua gestdo seja
optimizada, uma vez que na regido de Odemira hd recursos piscicolas (e.g. carpa,
tainha-fataca) e de invertebrados (e.g. lagostim-vermelho do Louisiana, améijoa-
asidtica) que podem ser usados com vantagens econdmicas e ecoldgicas, porque

muitos destes recursos sdo espécies introduzidas e invasoras.
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As comunidades biolégicas e de macroinvertebrados bentdnicos em particular,
da zona de transicdo entre os sistemas dulciaquicolas e estuarinos ndao tém sido
merecedoras de grande da atencdo por parte da comunidade cientifica. No caso
particular do rio Mira, muitos sdao os estudos desenvolvidos para a zona média e
inferior do estuario, enquanto a zona superior, e em concreto a zona de transicdo
dulciaquicola-salobra, tem sido muito pouco estudada. Neste sentido, o presente
trabalho representa um contributo apreciavel para o aumento do conhecimento sobre
a composicdo das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos para a zona
superior do estuario do Mira, com especial atencdo na zona de transi¢cdo dulciaquicola-
salobra.

No estudrio do Mira, foram assim, identificadas duas zonas com comunidades de
macroinvertebrados distintas na zona de transicdo entre o meio dulciaquicola e o meio
estuarino, as quais se distribuem em fungao do gradiente salino:

e Zona dulciaquicola, que apresenta uma salinidade mediana anual inferior a 0,5,
onde predominaram taxa pouco tolerantes a valores de salinidade superiores a 0,5,
como insectos (e.g. Chironomidae, Ephemeroptera, Hemiptera), anfipodes do
género Gammarus, oligoquetas e moluscos gastropodes (e.g. Ancylidae,
Planorbidae);

e Zona salobra, com uma salinidade mediana anual superior a 0,5 onde
predominaram taxa mais tolerantes as varia¢cdes de salinidade, como o anfipode
Corophium orientale, os isépodes Cyathura carinata e do género Lekanesphaera, os

poliquetas Alkmaria romijni, Hediste diversicolor e Streblospio shrubsolii.
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De um modo geral, e de forma muito semelhante a maioria dos rios, a zona
dulciaquicola apresenta fundos de subtrato bastante heterogéneo (cascalho-vasa
arenosa) com baixas percentagens em teor de carbono organico nos sedimentos,
aparentemente devido ao maior grau de hidrodinamismo a que esta zona estd sujeita
durante todo o ano, comparativamente a zona salobra. Esta Ultima, por sua vez,
apresentou fundos com substrato igualmente bastante heterogéno, variando
gradualmente entre cascalho-arenoso e vasa, no sentido montante-jusante, com
elevados teores de carbono organico nos sedimentos (valores médios da ordem dos
8,8%). Estes valores estdo de acordo com o expectavel, dada a localizacdo desta zona
junto a vila de Odemira, onde é visivel um consideravel impacte das actividades
antropogénicas, como é o caso do input de nutrientes e matéria organica pela
eliminagdo de daguas residuais (algumas sem tratamento) em varios pontos das
margens do curso de agua.

A zona dulciaquicola apresentou uma tendéncia para maiores densidades e
riquezas taxondmicas, com dominancias mais elevadas de algumas espécies que a zona
salobra, face a maior estabilidade que aquele ambiente oferece as comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos. Por sua vez, a zona salobra apresentou, de um modo
geral, maiores valores de diversidade e equitabilidade, com uma reparticdo mais
homogénea das dominancias pelas varias espécies. A explicagdo para uma maior
diversidade e equitabilidade na zona salobra assentara no facto de neste ambiente
normalmente mais instdvel, ser mais dificil algumas espécies predominarem de uma
forma marcada como em agua doce, até porque sdo menos dependentes de um
recrutamento exterior como acontece com os insectos em meio dulciaquicola.

Verificou-se uma variabilidade sazonal nas comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos de ambas as zonas consideradas, tendo sido esta mais acentuada na zona
dulciaquicola. Isto acontece porque os ambientes de dgua doce sao mais vulneraveis a
influéncia continental e as variagdes climatéricas. Além disso, o facto das comunidades
de macroinvertebrados bentdnicos mais abundantes nesta zona serem insectos, com
ciclos de vida muito curtos e dependentes do meio aquatico, aumentam
consideravelmente a riqueza taxondmica e as densidades num determinado periodo

de tempo, normalmente na Primavera. Na zona salobra, as densidades aumentam
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geralmente na Primavera, como resultado da elevada taxa de reproducdo das espécies
nesta época do ano. De um modo geral, os organismos s3ao capazes de tolerar
variacoes de salinidade consideraveis, no entanto, impactes mais considerdveis e
prolongados no tempo, como a cheia que se verificou no Outono de 2006, afectam
drasticamente a distribuicdo espacial das comunidades, tendo-se verificado uma
drastica diminuicdo dos valores da salinidade, uma alteracdo da estrutura e
composicao dos sedimentos locais, com consequente alteracdo dos taxa mais
abundantes, predominando entdo nestas comunidades os oligoquetas e a espécie
exotica Corbicula fluminea.

Este estudo permitiu determinar que, no Mira, o limite superior do estudrio tidal,
localiza-se sensivelmente, 8 km a montante da vila de Odemira, enquanto o estudo dos
padrdes de variagdo espacial e temporal das comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos desta zona, permitiu demilitar a zona de transicdo dulciaquicola-salobra, a
montante coincidindo com limite do estudrio tidal estendendo-se cerca de 2,7 km para
jusante daquele limite.

Os padrdes de distribuicdo das comunidades de macroinvertebrados benténicos
da zona de transigdo do estuario do Mira entre o ambiente dulciaquicola e o estuarino
traduzem o modelo definido pelo conceito de ecoclina, na medida em que estas
comunidades se distribuem de acordo com o gradiente salino, evidenciando-se
comunidades tipicas de ambientes de dgua doce, seguida de uma zona onde existem
taxa dulciaquicolas e estuarinos e, finalmente, comunidades tipicas de estudrio, no
sentido montante-jusante.

A importancia do estuario do Mira como darea de viveiro para muitas espécies
ictiicas com interesse comercial eleva consideravelmente a sua notoriedade ecoldgica
e conservacionista. Trata-se de um sistema que esta, na sua totalidade, integrado no
Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina, pelo que a pratica da
actividade piscatéria se encontra limitada por legislacdo prépria, integrada nas
medidas de gestdo do referido Parque. A actividade piscatéria existente na regido de
Odemira é apenas ludica, pelo que a pesca profissional é praticamente inexistente. no
entanto, a pratica da pesca ludica ainda é realizada, apesar de ser regulamentada. Com

os condicionalismos inerentes a uma politica de gestdo e integracdo deste estuario
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numa area protegida, a pratica da pesca ludica na zona superior do estudrio do Mira é
feita apenas por pescadores ludicos da regido de Odemira, na sua maioria do sexo
masculino e pertencentes a uma faixa etdria bastante acima dos 40 anos.

As espécies piscicolas mais pescadas na regido sdo Dicentrarchus labrax, Anguilla
anguilla e Diplodus vulgaris, espécies caracteristicas dos estuarios superiores, e
Cyprinus carpio, espécie de agua doce introduzida recentemente. A captura destas
espécies é feita com cana, na qual sdo utilizados varios iscos, sendo os mais utilizados
pelos pescadores ludicos, a minhoca-da-pesca (Hediste diversicolor), o camarao
(Crangon crangon) e o milho, este ultimo utilizado, principalmente, para a captura do
ciprinideo, a carpa.

E ainda de referir que algumas espécies de crustaceos decapodes que assumem
alguma importancia em termos de efectivos como o lagostim-vermelho do Louisiana
(Procambarus clarkii) e o camardo-branco-legitimo (Palaemon longirostris) e a
améijoa-asiatica (Corbicula fluminea). Todas estas espécies constituem recursos
potenciais disponiveis nesta zona de transicdo dulciaquicola-salobra, passiveis de
serem utilizados pelo Homem para consumo humano ou como isco para a pesca.

Algumas destas espécies como a carpa, o lagostim-vermelho do Louisiana e a
améijoa-asiatica sdo espécies introduzidas que tendem a proliferar rapidamente,
afectando as espécies nativas do local onde se instalam.

Na realidade, a zona de transicdao dulciaquicola-salobra do estuario do Mira ndo
é de todo desprovida de recursos piscicolas (carpa, tainha-fataca) e de invertebrados
(lagostim-vermelho do Louisiana e améijoa-asiatica), pelo que a sua exploracdo traria
certamente inUmeras vantagens econdmicas e ecoldgicas.

O presente estudo permitiu alargar os horizontes do conhecimento das
comunidades de macroinvertebrados bentdnicos do estudrio do Mira, em particular da
zona superior deste sistema. No entanto, uma vez que o estudo destas comunidades
teve por base a variagdo de um parametro abidtico (i.e. salinidade), seria importante
num futuro préoximo estudar de forma mais precisa a dinamica destas mesmas
comunidades e inferir quanto a accdo de outros factores ambientais que podem e,

certamente, exercem um efeito sobre os padrdes espaciais e sazonais das mesmas.
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Um melhor aproveitamento das espécies disponiveis na zona de transicdo
dulciaquicola-salobra mencionadas anteriormente, e que podem ser usadas como
recursos para consumo humano ou como isco para a pesca, passaria primeiramente
por um estudo pormenorizado da biologia e ecologia dessas comunidades, seguido da
elaboracdo de uma politica de gestdo cuidada e sustentada.

Actualmente, a pesca ludica é regulamentada por legislacdo prépria recente
(Portaria 458-A/2009, de 4 de Maio), que tem sido alvo de contestagdo por parte dos
pescadores ludicos pela falta de concensualidade entre as limitagdes impostas na
actividade piscatoria e as praticas ambientais. Deste modo, sugere-se uma reavaliacdo
da legislacdo em vigor, com base num fundamento biolégico e ecoldgico para que a

pesca ludica ndo seja tdo limitada, desde que a sua gestao seja optimizada.
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Zona
Dulciaquicola

Zona
Salobra

FILO NEMERTINA

Nemertina n.i.
FILO MOLLUSCA

CLASSE GASTROPODA
ORDEM BASOMMATOPHORA
Familia Planorbidae
Ancylus fluviatilis O.F. Mller, 1774
Gyraulus sp.
ORDEM MESOGASTROPODA
Familia Viviparidae
Viviparus sp.
ORDEM HYPSOGASTROPODA
Familia Hydrobiidae
Potamopyrgus antipodarum (J.E. Gray, 1843)
Familia Bithyniidae
Bithynia sp.
Gastropoda n.i.
CLASSE BIVALVIA
ORDEM VENEROIDA
Familia Corbiculoidae
Corbicula fluminea (O.F. Muller, 1774)
FILO ANNELIDA
CLASSE CLITELLATA
Oligochaeta n.i.
CLASSE POLYCHAETA
ORDEM PHYLLODOCIDA
Familia Nereididae
Eunereis longissima Johnston, 1840
Hediste diversicolor (O.F. Miller, 1776)
Familia Nephtyidae
Nephtys sp.
ORDEM SPIONIDA
Familia Spionidae
Aonides oxycephala (Sars, 1862)
Boccardia redeki (Horst, 1920)
Polydora ciliata (Johnston, 1838)
Polydora sp.
Pseudopolydora paucibranchiata (Okuda, 1937)
Streblospio shrubsolii (Buchanan, 1890)
ORDEM CAPITELLIDA
Familia Capitellidae
Capitella capitata (Fabricius, 1780)
Mediomastus fragilis Rasmussen, 1973
ORDEM TEREBELLIDA
Familia Ampharatidae
Alkmaria romijni Horst, 1919

(continua)
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(continuagdo)
Zona Zona
Dulciaquicola Salobra

Ampharatidae n.i.
FILO ARTHROPODA
CLASSE ARACHNIDA
ORDEM TROMBIDFORMES
Hydracarina n.i.
CLASSE OSTRACODA
Ostracoda n.i.
CLASSE MALACOSTRACA
ORDEM AMPHIPODA
Familia Aoridae
Leptocheirus pilosus Zaddach, 1844
Familia Corophiidae
Corophium sp.
Corophium acherusicum Costa, 1851
Corophium orientale Schellenberg, 1928
Familia Gammaridae
Gammarus spp.
Familia Melitidae
Melita palmata (Montagu, 1804)
ORDEM [SOPODA
Familia Anthuridae
Cyathura carinata (Krgyer, 1847)
Familia Gnathiidae
Paragnathia formica (Hesse, 1864)
Familia Sphaeromatidae
Lekanesphaera hookeri (Leach, 1814)
Lekanesphaera levii (Argano & Ponticelli, 1981)
Lekanesphaera monodi (Arcangeli, 1934)
Lekanesphaera rugicauda (Leach, 1814)
Isopoda n.i.
ORDEM TANAIDACEA
Familia Leptocheliidae
Heterotanais oerstedi (Kroyer, 1842)
Leptochelia savignyi (Kroyer, 1842)
ORDEM DECAPODA
Familia Atyidae
Atyaephyra desmarestii (Millet, 1831)
Familia Cambaridae
Procambarus clarkii (Girard, 1852)
Familia Crangonidae
Crangon crangon (Linnaeus, 1758)
Familia Palaemonidae
Palaemonetes antennarius (H. Milne-Edwards, 1837)
Decapoda n.i.

(continua)
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Zona Zona
Dulciaquicola Salobra

CLASSE MAXILLOPODA

ORDEM SESSILIA
Familia Balanidae

Balanus improvisus Darwin, 1854
CLASSE INSECTA

Ordem Odonata
Familia Coenagrionidae
Coenagrionidae n.i.

Ordem Ephemeroptera
Familia Baetidae
Baetidae n.i.

Familia Caenidae
Caenidae n.i.

Familia Leptophlebiidae
Leptophlebiidae n.i.

Ephemeroptera n.i.

Ordem Plecoptera
Familia Nemouridae
Nemouridae n.i.

Plecoptera n.i.

Ordem Hemiptera
Familia Corixidae
Corixidae n.i.

Ordem Megaloptera
Familia Sialidae
Sialidae n.i.

Ordem Coleoptera
Familia Gyrinidae
Gyrinidae n.i.

Familia Dysticidae
Dysticidae n.i.
Familia Scirtidae
Scirtidae n.i.

Ordem Diptera
Familia Simuliidae
Simuliidae n.i.

Familia Ceratopogonidae
Ceratopogonidae n.i.
Familia Chironomidae
Chironomidae n.i.
Familia Athericidae
Athericidae n.i.

Familia Tabanidae
Tabanidae n.i.

Familia Empididae

FIIIIIIIIIIIIIII

Empididae n.i.

(continua)
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(continuagdo)
Zona Zona
Dulciaquicola Salobra

Familia Dolichopodidae
Dolichopodidae n.i.
Familia Ephydridae
Ephydridae n.i.
Familia Limoniidae
Limoniidae n.i.

Ordem Trichoptera
Familia Hydroptilidae
Hydroptilidae n.i.
Familia Ecnomidae
Ecnomidae n.i.
Familia Hydropsychidae
Hydropsychidae n.i.
Familia Polycentropodidae
Polycentropodidae n.i.
Familia Psychomyiidae
Psychomyiidae n.i.

Familia Leptoceridae
Leptoceridae n.i.

Familia Sericostomatidae
Sericostomatidae n.i.

FIIIIIIIII

Trichoptera n.i.

- Presenca na zona dulciaquicola Presenca na zona salobra



MODELO DO INQUERITO



ANExo C

INQUERITO: Caracteriza¢do geral da drea de estudo

LocAL: DATA:

1. DADOS PESSOAIS/ACTIVIDADE PISCATORIA

1.1. Idade: anos

1.2.Sexo: M I:l F |:|
1.3. E reformado?  Sim |:| N3o |:|

1.4. Localidade onde reside:

1.5. Profissao:

1.6. Nivel de escolaridade:

N3o sabe ler/escrever |:| Sabe ler/escrever sem ter ido a escola |:|

12 Ciclo [ ] 2¢ciclo [ ]3ecico [ ] ]
Secundario |:| Ensino Superior |:| |:|

1.7. Desde quando exerce a actividade da pesca:

1.8. A pesca é uma actividade:

Tempo-inteiro I:l Part-time I:l Sazonal |:| Casual I:l

1.9. Caso existam, quais as outras actividades?

Apanha |:| Aquacultura |:| Outra ligada a pesca |:| Outra que nao a pesca |:|

1.10. Qual ou quais as épocas do ano preferenciais a pratica da pesca? Esta¢gdes do ano?
Durante a semana, feriados/fim-de-semana?

1.11. Qual ou quais as areas em que costuma pescar?

Rio |:| Estuario |:| Ambas |:|

Inquérito: Caracterizacdo geral da area de estudo
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1.12. Quais as espécies mais capturadas? Em que épocas e em que zonas?

Espécies Epocas Zona do Rio/Estudrio

1.13. Utiliza algum tipo de isco?

Sim |:| Nao |:| Qual ou quais?

1.13.1. Alguns dos iscos indicados é utilizado vivo?

Sim |:| Nao |:| Qual ou quais?

1.14. Para além de espécies de peixes, que outras espécies costuma pescar? Lagostim-
vermelho, caranguejos, camardes, ameijoas? Para comer ou como isco?

1.15. Sabe se existe ameijoa-asiatica no Mira?

Sim |:| Nao I:l Desde quando?

1.17. Costuma capturar esta espécie para consumo humano? E como isco? Se sim, com que
tamanhos?

1.18. E uma espécie muito ou pouco abundante? Em que épocas do ano é mais abundante?

Inquérito: Caracterizacdo geral da area de estudo
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2. ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS E UTILIZAGAO DA AGUA DO RIO

2.1. Sabe se ha alguma actividade relacionada com a extrac¢do de sedimento do leito do rio?

2.2. Tem verificado altera¢des na vegetacao existente nas margens do rio, como corte?

2.3. Sabe se existe alguma conduta/esgoto a despejar directamente para o rio?

3. LEGISLAGAO E FISCALIZACAO

3.1. Ja foi abordado pelas autoridades fiscalizadoras durante a sua actividade?

sim [ |Nio | |

3.2. Ja foi multado?

Sim |:| Nao |:| Por qué?

3.3. Tem em atencdo as “boas praticas ambientais” (e.g. Ndo deitar lixo no rio/estudario)?

sim [ |Nio | |

4. OPINIAO EM RELACAO AO PARQUE NATURAL DO SUDOESTE E COSTA VICENTINA

4.1. Acha que é importante ter uma area protegida? Acha que esta area deve ser protegida?

Sim |:| Nao |:| Por qué?

4.2. Na sua opinido, quais as principais actividades, comportamentos ou factores que podem
constituir ameacas para a area protegida?

Inquérito: Caracterizacdo geral da area de estudo



