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RESUMO

Na bacia hidrogréfica do Rio Tua, no Nordeste de Portugal, estdo referenciadas as ultimas
populacdes viaveis duma espécie ameacada a nivel nacional e mundial, o mexilhdo-de-rio
Margaritifera margaritifera Linnaeus 1758. Apesar de existirem trabalhos acerca da
distribuicdo e densidade da espécie em Portugal, sédo poucos os estudos que analisam 0s
requisitos ecoldgicos desta naiade em sistemas aquéticos da regido transmontana. Neste
estudo fez-se uma abordagem global da qualidade ecoldgica de sistemas Iéticos da bacia do
Tua e, mais especificamente, uma analise detalhada da qualidade da 4gua e sedimentos e

do habitat/microhabitat usado pela naiade na cabeceira dos rios Tuela e Rabacal.

O bom estado de integridade ecolégica detectado nos cursos de agua do Alto Tua, ao nivel
abiotico (bom estado de conservacdo de habitats aquaticos e ribeirinhos e boa qualidade da
agua) e biotico (dominio de espécies estenobiontes e composicdo faunistica autéctone)
contrastou com sinais de perturbacdo presentes em trogos amostrados no Baixo Tua (e.qg.
poluicdo, regularizacdo, degradacdo de habitats e presenca de espécies exoticas).
Relativamente aos requisitos ecoldgicos da naiade, foi caracterizado o habitat (River Habitat
Survey) e o microhabitat usado pela espécie. Foram seleccionados 30 transectos por cada
troco de rio e determinadas as variaveis da profundidade, substrato dominante e sub-
dominante, velocidade da corrente, medida na coluna de agua e no leito, e cobertura para
cada area amostrada (0,25 m?). Verificou-se que a M. margaritifera apresentou uma
distribuicdo espacial muito agregada. As curvas de preferéncia detectaram diferencas entre
juvenis, presentes maioritariamente em habitats com corrente, menor profundidade e
substrato grosseiro (pedras) e adultos, também presentes em zonas lénticas, com maior
profundidade e substrato de granulometria fina (areias). Paralelamente, foi ainda encontrada
uma similitude de comportamento entre a M. margaritifera e os juvenis e alevins de Salmo
trutta, o que permite confirmar a importancia assumida pelo hospedeiro na preservacao da
naiade. Apesar da boa qualidade da agua foi encontrada alguma influéncia antrépica dada a

presenca de coliformes totais na agua e sedimentos.

No futuro, serd importante proceder regularmente a monitorizacdo dos sistemas aquaticos e
avaliar os efeitos de potenciais impactos (e.g. regularizagéo, poluicdo, sobrepesca) com o
intuito de evitar a regressao assinalada noutros rios de Portugal e definir e aplicar medidas
de conservacdo orientadas especificamente para a espécie mas também para o0s
ecossistemas aquaticos e ribeirinhos, nomeadamente nos sectores localizados no Parque

Natural de Montesinho.

Palavras-chave: Margaritifera margaritifera, qualidade da 4gua, habitat, biomonitorizacao



ABSTRACT

The last viable populations of pearl mussel populations Margaritifera margaritifera Linnaeus
1758, a threatened national and world species, are reported in the River Tua basin,
northeastern Portugal. Despite of the knowledge about species distribution and density, there
is a lack of information related with ecological quality of aquatic systems of the region. In this
study, it was made a global approach of ecological quality of lotic systems and, in detail, a
particular analysis of sediment and water quality and the habitat/microhabitat used by the

pearl mussel populations in the headstreams of Tuela and Rabacal rivers.

The good ecological integrity status detected in the water courses of Upper Tua, in terms of
abiotic (i.e. good aquatic and riparian habitats and excellent water quality) and biotic features
(dominance of autochthonous species with high ecological requirements) differed, markedly,
from some sampled reaches in the Lower Tua, where different signs of disturbance (e.qg.
pollution, regulation, habitat disruption and presence of alien species) were found. The
ecological requirements of pearl mussel populations were evaluated through the habitat
characterization (River Habitat Survey) and the microhabitat used by M. margaritifera. 30
transects were selected in each river reach and measured the following variables: total
depth, dominant and sub-dominant substrate, water current into the water column and near
the bottom and cover for each sampled area (0.25 m?). It was found an aggregated spatial
distribution by the pearl mussel populations. Preference curves detected differences between
juvenile, mainly present in riffle zones, with lower depth and coarse substrate (cobbles) and
adult pearl mussels, also present in pool zones with higher depths and fine substrate (silt and
sand). The same behaviour for the microhabitat used was found between M. margaritifera
and Salmo trutta, namely with young-of-year and juveniles, confirming the importance
assumed by this unique obligatory host species in the preservation of the bivalve species.
Despite of the good water quality, typically found in these headwater streams, it was found

some microbiological contamination of water and sediments.

In the future, it will be important promote a regular monitoring of aquatic systems and the
evaluation of potential impacts (e.g. regulation, pollution, over-fishing) in order to avoid the
regression of pearl mussel populations reported in other Portuguese rivers. At the same time,
conservation measures must be defined and applied not only for this species but also for all
the aquatic and riparian ecosystems where this species is present, namely in segments

located inside of Montesinho Natural Park.

Key-words: Margaritifera margaritifera, water quality, habitat, biomonitoring
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CAPITULO 1

INTRODUCAO GERAL

1.1. BIO-ECOLOGIA DA ESPECIE Margaritifera margaritifera L.

Actualmente, existe uma preocupacdo mundial com o declinio global detectado nos
moluscos ndo-marinhos e, muito em particular, nos moluscos bivalves de agua-doce
(LYDEARD et al. 2004). Nos ambientes dulgcaquicolas existem duas ordens pertencentes a
classe Bivalvia, caso dos Unionoida (naiades) e Veneroida (esféridos, entre outros), que tém
caracteristicas marcadamente distintas. As naiades atingem normalmente grandes
dimensdes e longevidade e sdo conhecidas pela ligacdo do seu ciclo de vida com a
ictiofauna, mediante o desenvolvimento de uma larva parasita, denominada gloquideo
(Figura 1). Esta fase de parasitismo obrigatério consiste numa notavel estratégia de
dispersdo, uma vez que aproveita a mobilidade e capacidade de colonizacdo da fauna
piscicola, especialmente em trocos situados a montante da ocorréncia dos progenitores.
Pelo contrario, a maioria dos bivalves da ordem Veneroida, possui usualmente uma baixa
longevidade (< 3 anos) e tamanho diminuto (< 1cm), distinguindo-se também das naiades
pela sobrevivéncia da espécie ndo necessitar de parasitar obrigatoriamente hospedeiros

para completar o seu ciclo de vida (REIS 2006).
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Figura 1. Ciclo de vida duma naiade (adaptado de REIS 2006).
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Segundo REIS (2006) a fauna de bivalves de agua doce de Portugal inclui 16 espécies
gue pertencem as familias Margaritiferidae (1 espécie), Unionidae (5 espécies), Sphaeriidae
(9 espécies) e Corbiculidae (1 espécie).

Nos cursos de agua da bacia hidrografica do Rio Tua estdo presentes quatro espécies
autéctones de naiades (Figura 2), distribuidos pelas familias Margaritiferidae: Mexilhdo-de-
rio ou Naiade perlifera Margaritifera margaritifera e Unionidae: Naiade pequena Unio

delphinus, Naiade negra Potomida littoralis e Almeijdo-de-rio Anodonta anatina.
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Figura 2. Nédiades (Ordem Unionoida) presentes na bacia hidrogréfica do rio Tua: Naiade
perlifera Margaritifera margaritifera (A); Naiade pequena Unio delphinus (B); Almeijdo-de-rio
Anodonta anatina (C); e Naiade negra Potomida littoralis (D).

Estdo também referenciadas diversas espécies de esféridos autdctones da familia
Sphaeriidae, nomeadamente Sphaerium corneum, Pisidium subtruncatum, Pisidium
casertanum e Pisidium personatum. Finalmente, deve ainda registar-se a presenca duma
espécie exdtica da familia Corbiculidae, a améijoa-asiatica Corbicula fluminea (REIS
2006) (Figura 3).



Figura 3. Outros bivalves de 4gua doce (Ordem Veneroida) presentes na bacia hidrogréafica do
rio Tua: esféridos autdctones (Familia Sphaeriidae) (A) e a améijoa-asiatica Corbicula
fluminea (Familia Corbiculidae) (B).

Dentro dos bivalves, os mexilh6es de agua-doce (Mollusca, Bivalvia, Unionoida) sdo um
dos grupos mais ameacados e com maior perigo de extingdo (BOGAN 1993; WILLIAMS et
al. 1993; NEVES et al. 1997; STRAYER et al. 2004). Segundo BAUER (1988), as
estimativas até aos anos 90 permitiram assinalar um declinio superior a 90% nas
populacdes europeias. Associado ao desaparecimento destas espécies, esta para além da
diminuicdo na biodiversidade outras consequéncias ecoldgicas ao nivel do funcionamento
dos ecossistemas aquaticos resultante, por exemplo, das alteracbes promovidas no
processamento de particulas em suspenséo, transformacdo de nutrientes e revolvimento
dos sedimentos (VAUGHN & HAKENKAMP 2001).

O mexilhdo-de-rio (Margaritifera margaritifera Linnaeus, 1758) é actualmente, uma das
espécies de naiades mais ameacada a nivel nacional e mundial. Por isso mesmo, trata-se
de uma espécie internacionalmente protegida pela Convencdo Sobre a Conservagédo da
Vida Selvagem e dos Habitats Naturais (Convencdo de Berna), pela Directiva CE sobre a
Convencgédo dos Recursos Naturais e habitats semi-naturais da Fauna e da Flora e foi ainda
listada como “Vulneravel” na Lista Vermelha da IUCN (ALVARES et al. 2000; REIS 2003).
Outrora, foi muito abundante na regido Holarquica (Norte da Europa, Eurasia e América do
Norte). No entanto, actualmente, no continente europeu a distribuicdo e densidade da
espécie esta muito reduzida, como por exemplo na Gra-Bretanha onde estéo referenciadas
algumas populagcbes dispersas, enquanto noutros paises estd quase extinta, como na
Franca e Alemanha. Na Peninsula Ibérica existem ainda algumas populagfes viaveis
(ALVARES et al. 2000; REIS 2003). Em Portugal, este mexilhdo-de-rio foi registado pela
primeira vez em 1845, por MORELET, e pode actualmente ser encontrado apenas nas

bacias hidrogréaficas do Douro (Paiva, Mente, Rabacal e Tuela, embora segundo LOPES-



LIMA (com. pessoal) existam alguns nucleos recentemente detectados nos rios Bega e
Terva) e do Noroeste (Neiva e Cavado) (REIS 2003).

O mexilhdo-de-rio tem um crescimento lento e um ciclo de vida bastante complexo e
longo, comparativamente com outros invertebrados. Alguns autores (GEIST et al. 2006)
referem que pode atingir 200 anos, enquanto outros (ALVARES et al. 2000) assinalam 80 a
100 anos, embora na Peninsula Ibérica, segundo os registos que existem nado ultrapassara
0s 60 anos. A longevidade desta espécie é tanto maior quanto maior a latitude em que se
encontra (REIS 2006). Pode atingir um comprimento que varia entre 22 e 116 mm, tendo na
maioria dimensdes entre 0os 65 e os 70mm. No seu ciclo de vida tem uma fase parasita
obrigatéria e sdo encontrados exclusivamente nas branquias de peixes da familia
Salmonidae (ALVARES et al. 2000) (Figura 4).

Figura 4. Exemplar de truta, Salmo trutta, infestado com larvas (gloquideos) de mexilhdo-de-
rio, Margaritifera margaritifera, nas branquias.

Esta espécie tem uma estratégia reprodutiva complexa, uma Unica fémea pode produzir
varios milhdes de larvas (gloquideos) por ano. Atinge a maturidade sexual entre os 7 e os 20
anos, é uma espeécie didica, mas existem relatos de hermafroditismo, em situagcbes em que
a densidade populacional caia abaixo de um valor critico. A gestacéo, dura 2-3 meses desde
Junho e a fase larvar inicia-se em Agosto. Os gloquideos séo parasitas e tém uma estrutura
em forma de gancho que utilizam para se fixar nas branquias das trutas, onde podem ficam
varias semanas (até 10 meses), dependendo da temperatura da &gua, sofrendo

metamorfoses durante esse periodo (GEIST et al. 2006).

Relativamente a bio-ecologia da espécie destaca-se a preferéncia por rios oligotréficos
colonizando habitats préximos das margens de rios sombrios, com aguas correntes e frias,

substrato grosseiro, tipicamente composto por cascalho, areias e pedras, onde se enterra



total ou parcialmente. Geralmente a temperatura da agua é inferior a 20° C, com pH proximo
de 7, e alto teor de oxigénio dissolvido. A nivel da alimentacgdo, todos os bivalves de agua
doce alimentam-se filtrando a 4gua por um sistema de cilios, sendo a sua dieta constituida
por plancton. Em condigbes Optimas, os bivalves atingem densidades elevadas e sao
determinantes na qualidade de &gua, devido ao elevado volume que filtram. S&o
extremamente intolerantes a qualquer tipo de poluicdo (ALVARES et al. 2000).

Para além da conservacdo do habitat, a sua sobrevivéncia depende também da
disponibilidade do hospedeiro (ARAUJO & RAMOS 2000; GEIST et al. 2006). Os peixes
hospedeiros desta espécie conhecidos na Europa sao a truta comum (Salmo trutta fario L.),
a truta marisca (Salmo trutta trutta L.) e o salmdo do Atlantico (Salmo salar L.). Muitos
peixes hospedeiros tornam-se progressivamente resistentes a infec¢édo pelos gloquideos. O
hospedeiro também pode ter algumas vantagens com este processo, dado ser provavel que
beneficie da reduzida suspensao de matéria organica na agua do rio. Neste sentido, existem
autores que consideram esta relagdo como sendo uma simbiose em vez de simples
parasitismo (GEIST et al. 2006).

As principais ameagas para a Margaritifera margaritifera resultam essencialmente de
(REIS 2006; GEIST et al. 2006):

e Reqularizacao dos sistemas hidricos: os cursos de agua transformam-se em valas

artificiais com a uniformizacado do substrato, o que leva a modificagdo drastica do
leito do rio, a destruicdo da mata ripicola e da vegetacéo aquatica e a reestruturacédo
artificial das margens, provocando a homogeneizagdo do habitat, eliminando a
alternancia das zonas de remanso e de rapidos, essenciais para a sobrevivéncia
destes bivalves e para o reflgio, reproducao e alimentacdo dos peixes hospedeiros;

e Descargas de efluentes: trata-se uma espécie muito sensivel a alteracdes das

propriedades fisicas e quimicas da agua;

e Construcdo de barragens e acudes: provocam uma série de alteragdes no sistema,

ja que o sistema passa de I6tico a léntico, ocorrendo, muitas vezes, fendmenos de
eutrofizacdo e alteracdo dos parémetros fisico-quimicos da agua (aumento de
temperatura, diminuicdo do oxigénio dissolvido e alteracdo de pH). As barragens e
os acudes provocam também fragmentacdo do habitat, ou seja, uma populacdo é
isolada perdendo a viabilidade futura;

e Desaparecimento dos hospedeiros: observar o estado das populacbes de peixes

hospedeiros, pertencentes a familia Salmonidae, é o primeiro passo para ter uma
nocdo de como se encontra a populacdo de mexilhdes-de-rio. Este mesmo estado

pode ser verificado por meio de pesca eléctrica, metodologia que tem pouco impacto



sobre os peixes e € inofensiva para os mexilhdes. As alteracdes do habitat dos
hospedeiros funcionam como ameaca também para a M. margaritifera;

Extraccdo de inertes: os bivalves podem ser removidos juntamente com os inertes.

Ocorrem alteracdes da morfologia do leito do rio e destruicdo da vegetacgao ripicola.
Os peixes hospedeiros sdo também afectados no que respeita ao abrigo,
alimentacédo e desova. Durante os trabalhos de extraccado ha aumento da turbidez da
agua num troco consideravel a jusante, o que pode ser responsavel pela deposicdo
de sedimentos finos que colmatam o substrato, impedindo o desenvolvimento dos
bivalves juvenis;

Introducéo de espécies exéticas: podem restringir o nimero de espécies autdctones

hospedeiras. As espécies exdticas de lagostim alimentam-se dos juvenis e adultos
desta espécie, e as espécies exobticas de outros bivalves competem com a M.

margaritifera;

Para ARAUJO e RAMOS (2000) e (ALVARES et al. 2000), existe um conjunto de

medidas de conservacdo que devem ser tomadas, como sejam:

Restringir_a colheita, jA que a sobre-exploracdo de pérolas provocou grandes

estragos em alguns paises. Em Portugal tem-se registado ainda a exploracdo com
fins gastronémicos que pode também ameacar algumas populacoes;

Proceder a estudos de investigacdo, dado que a monitorizacéo permite ter uma base

de dados adequada (e.g. tamanho das populacdes, idades, recrutamento anual);

Proteger os peixes hospedeiros;

Proteger os habitats essenciais para os mexilhdes-de-rio e hospedeiros;

Estabelecer colénias de reproducdo em cativeiro;

Fazer a reintroducdo de mexilhdes-de-rio, de preferéncia através de hospedeiros

infestados, sempre que esgotadas outras medidas de recuperacdo das populacdes
residentes;

Monitorizar a guantidade e qualidade da agua;

Educar e sensibilizar os cidadaos.

Y

O panorama associado a espécie em Portugal aponta também para uma regressao

consideravel, entre outros factores, devido a acgdo do homem. Em relagéo aos rios Cavado,

Neiva e Paiva, o declinio registado foi causado pela poluicdo e pela alteragdo do canal do

rio, sendo que as populacdes de mexilhdo destes rios sdo pequenas e sem evidéncias de

recrutamento recente. As duas populacGes que se encontram estaveis e com Sucesso

reprodutor, estdo localizadas nos rios Tuela e Rabacal no interior do Parque Natural de



Montesinho. O Rio Rabacal destaca-se pelos 63 km de extensdo ocupados por M.
margaritifera e com uma populagéo estimada em aproximadamente 1 000 000 de individuos.
As razdes para as populacdes destes rios serem consideradas prosperas, consiste no facto
destes locais estarem em bom estado de conservacao. No entanto, no rio Rabacal, foram ja
construidas barragens que, a longo prazo, podem vir a provocar um efeito desastroso sobre
as populacdes de mexilhdo-de-rio, como aconteceu no passado no rio Cavado (REIS 2003).

1.2. OBJECTIVOS E ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este trabalho pretendeu contribuir para um conhecimento mais aprofundado das
condigbes ambientais presentes em diferentes cursos de agua da bacia hidrografica do rio
Tua e mais especificamente dos requisitos ecologicos da Margaritifera margaritifera L.. Os

objectivos mais especificos deste estudo foram:

1) Caracterizar o status ecoldgico e determinar a integridade biética em alguns cursos de
agua distribuidos ao longo da bacia hidrogréfica do Rio Tua (rios Rabacgal, Mente,
Tuela, Baceiro, Tinhela, Tua, e ribeiras de Aila e S. Cibrdo) com base nas
caracteristicas abiéticas (qualidade da agua, habitat) e bidticas (comunidades de
macroinvertebrados e peixes). Actualizar a informacéo referente a distribuicdo e
densidade de espécies autoctones, com relevo para endemismos piscicolas ibéricos.

2) Avaliar e actualizar os estudos do mexilhdo-de-rio (Margaritifera margaritifera L.),
espécie com elevado valor conservacionista, ameacada a nivel nacional e mundial.
Sabendo que as popula¢cdes mais estaveis e com sucesso reprodutivo se encontram
nos rios Tuela e Rabacal optou-se por privilegiar os tro¢cos de cabeceira destes rios,
situados no Parque Natural de Montesinho, com o intuito de conhecer, em pormenor,
0S requisitos ecolégicos associados a qualidade da agua e sedimentos e ao uso do
habitat/microhabitat pela espécie. Por outro lado, foi ainda caracterizado o uso de
recursos disponiveis (e.g. habitat) pelas populac¢des de truta, hospedeiro obrigatorio da

M. margaritifera na fase larvar.

A dissertacao esta organizada em quatro capitulos, correspondendo o primeiro (capitulo 1) a
presente introdugdo na qual € feita, para além da definicdo dos objectivos uma
caracterizacdo ecoldgica sucinta da espécie Margaritifera margaritifera. Os dois capitulos
seguintes (capitulos 2 e 3) sédo apresentados sob a forma de artigos cientificos e sdo os

seguintes:



CAPITULO 2. Caracterizacdo Ecologica de Ecossistemas Lo6ticos da Bacia

Hidrogréafica do Rio Tua (NE Portugal)

CAPITULO 3. Anélise do Habitat e Microhabitat Usado pelas Populacbes de Mexilh&o-
de-Rio (Margaritifera margaritifera L.) nos Rios Rabacal e Tuela

(Nordeste de Portugal)

No capitulo 4 é feita a conclusdo do estudo, baseada nos varios estudos parcelares
realizados e apresentados separadamente nos capitulos 2 e 3. Finalmente, nas
consideraces finais é destacada a necessidade de desenvolvimento de novas linhas de
investigacdo de modo a esclarecer as duvidas que subsistem no ambito dos estudos

associados a espécie.
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CAPITULO 2

CARACTERIZACAO ECOLOGICA DE ECOSSISTEMAS LOTICOS DA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TUA (NE PORTUGAL)

RESUMO

Foi avaliada a integridade ecoldgica do rio Tua e de varios afluentes, caso dos rios Rabacal,
Mente, Tuela, Baceiro, Tinhela, Macedo, e ribeiras de S. Cibrdo e Aila, com base em
parametros abioticos e bidticos determinados no Verdo de 2009. Verificou-se uma qualidade
ecoldgica superior nos trocos de cabeceira dos rios Rabacal, Mente, Tuela e Baceiro
inseridos numa &rea protegida, o Parque Natural de Montesinho. Relativamente a qualidade
da agua detectaram-se elevados teores de oxigénio dissolvido e baixos teores em sais
dissolvidos e nutrientes, para além duma temperatura estival da 4gua baixa, tipica de zonas
de aptiddo salmonicola. Estes cursos de agua apresentaram sinais de baixa influéncia
antropica e uma boa capacidade de auto-depuracdo do meio aquético. Para tal contribuem
as caracteristicas fisiograficas do Alto-Tua, que conferem declives acentuados dos cursos
de agua, normalmente encaixados em vales estreitos e fortemente ensombrados por
galerias extensas de bosques ripicolas. A elevada heterogeneidade de microhabitats
aquéticos e ribeirinhos associada a boa qualidade da agua garantem condi¢cdes ambientais
adequadas a ocorréncia de uma biodiversidade assinalavel ao nivel dos macroinvertebrados
e peixes. Realce para a presenca de muitos endemismos ibéricos e de espécies com
estatuto de conservagdo importante, como seja o0 mexilhdo-de-rio (Margaritifera margaritifera
L.). Em contraste, foram identificados diferentes fendmenos de perturbagdo nos sectores do
Baixo Tua devido principalmente aos impactos resultantes dos aglomerados populacionais
rurais e urbanos, a agricultura praticada nas margens do rio, assim como a industrias de
média (e.g. complexo do Cachao) e pequena dimenséao (e.g. unidades pecuarias familiares)
gue, associados a presenca e expansdo de espécies exoticas invasoras (e.g. Lepomis
gibbosus, Procambarus clarki) e a regularizacdo de caudais prevista no futuro
Aproveitamento Hidroeléctrico de Foz-Tua (AHFT) vao, certamente, contribuir para um

cenario dominado pela diminuicdo da integridade ecolégica dos ecossistemas aquaticos.

Palavras-chave: integridade ecoldgica, qualidade da agua, habitats, biota
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos 0 homem sempre se serviu dos ecossistemas aquaticos em beneficio
proprio, sem dar importancia aos impactos e consequéncias que resultavam de uma gestéo
incorrecta. O modo como as diferentes componentes de um ecossistema aquatico estdo
organizadas, ou seja, a influéncia de factores abiéticos, a composi¢éo e estrutura da fauna e
flora presentes, as interaccbes existentes, e especialmente as alteracbes de origem
antropica, justificam, na actualidade, a necessidade de conservar e/ou melhorar o “estado
de saude” de muitos sistemas aquaticos e prevenir situacBes alarmantes para a

conservacao de muitas espécies autdéctones ameacadas (e.g. peixes, bivalves).

Segundo a Directiva-Quadro da Agua (DQA) todas as massas de agua dos paises
membros da Comunidade Europeia deverdo atingir, até 2015, ndo s6 um bom estado
quimico como também ecoldgico (DIRECTIVA 2000/60/CE). E neste enquadramento que a
monitorizacdo dos cursos de &gua assume uma importancia vital e estratégica para
Portugal, perante um cenario desfavoravel em termos duma baixa integridade ecoldgica
manifestada por muitos sistemas aquaticos. De facto, sdo facilmente identificadas
perturbacdes de indole diversa, entre as quais podemos destacar: poluicédo topica e difusa,
eutrofizacdo, cortes excessivos da galeria ripicola, extraccdo de inertes, introducédo de
espécies exoticas, regularizacdo de caudais e sedimentacdo (CORTES et al. 2002).

Na monitorizacdo dos ecossistemas aquaticos €, desde logo, essencial contemplar uma
boa caracterizacdo do meio abidtico, uma vez que interfere decisivamente com o
estabelecimento e desenvolvimento dos organismos aquaticos e muitas das variacdes
detectadas, por exemplo, nos parametros fisico-quimicos da agua resultam das interaccfes
dos factores ambientais que incidem sobre a bacia de drenagem (e.g. clima, relevo,
geologia, vegetacdo, uso do solo) (VIDAL-ABARCA et al. 1994). Adicionalmente importa
qualificar e quantificar a diversidade de habitats e microhabitats aquaticos e ribeirinhos e,
por fim, analisar mediante o uso de metodologias diferenciadas as diferentes populagfes
presentes num dado ecossistema. Nesta medida, através da biomonitorizacdo é possivel
fazer uma avaliagdo da qualidade biolégica de um dado ecossistema aquético e perceber,
em caso de perturbagdo, o desvio relativamente a situacdo de referéncia. S6 assim se
poderdo definir as medidas apropriadas a requalificacdo, em caso de perturbacdo, de modo

a atingir o bom estado quimico e ecolégico que a DQA impd&e.

Fazem parte dos objectivos deste trabalho fazer uma avaliacdo do “status ecoldgico”
de ecossistemas I6ticos da bacia hidrogréafica do rio Tua, mediante o estudo da qualidade da

agua, e das comunidades de macroinvertebrados e peixes.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. AREA DE ESTUDO

O Rio Rabagcal (Figura 1) nasce na Galiza, proximo da fronteira com Portugal e entra no
pais pelo concelho de Vinhais, onde conflui com o Rio Mente. Possui duas barragens antes
de se juntar ao Rio Tuela a Norte de Mirandela, para formar o Rio Tua, uma no extremo sul
do concelho de Vinhais (Barragem de Rebordelo) e a segunda no conselho de Mirandela
/Valpagos (Barragem de Buogoais-Sonim) (http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Rabacal;
http://cnpgb.inag.pt/gr_barragens/gbportugal/Mapanorte.htm);

Figura 1. Localizacdo do tro¢co amostrado no Rio Rabacal (proximo da localidade de Gestosa).

O Rio Mente (Figura 2) nasce a 1292m de altitude na Serra de Teixeiras (Galiza) e tem uma
extensdo de 57km. E um rio profundamente encaixado, com um desnivel entre o leito e a

montanha pode ultrapassar os 400m (http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Mente);

Figura 2. Localizacdo do tro¢co amostrado no Rio Mente (préoximo de Sandim)
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O Rio Tuela (Figura 3) nasce igualmente em Espanha, na provincia de Castela e Ledo, na
Serra Secundera, a 1896m de altitude. Tem como afluentes principais 4 rios, 2 no territério
espanhol e 2 no territério portugués. E um Rio com uma extensdo semelhante ao Rio
Rabacal e possui uma barragem no conselho de Vinhais em Vila Verde (Barragem de
Nunes) (http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Tuela; http://cnpgb.inag.pt/gr_barragens/gbportugal/

Mapanorte.htm);

Figura 3: Localizagdo do trogo amostrado no Rio Tuela (préximo de Soeira).

O Rio Baceiro (Figura 4) nasce na Serra da Tejera em Espanha, a cerca de 1600m de
altitude. Nos vales existem muitos lameiros que se mantém verdes todo o ano. Insere-se
numa zona onde se encontra uma das maiores manchas de carvalho da Peninsula Ibérica

(http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Baceiro);

/-agxaA ’
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Data das imagens: 2 Ago 2006 : 41°53'50.15"N  6°51'15.06;0_ elev. 759 m Altitude de visualizagdo 1.70 km

Figura 4: Localizacdo do trogo amostrado no Rio Baceiro (préximo do Paramio).
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A Ribeira de S. Cibrédo (Figura 5) nasce na Serra da Nogueira correndo encaixado na

paisagem, numa zona de baixa densidade populacional, até confluir com o Rio Macedo;

Figura 5: Localizagdo do trogo amostrado na Ribeira de S. Cibréo (proximo de S. Cibrao).

O Rio Macedo (Figura 6) resulta da juncao de varios afluentes originarios da Serra da
Nogueira. E um afluente da margem esquerda do rio Tuela. Tem algumas planicies de
aluvido onde se pratica uma agricultura (pomares de cerejeira; olival; soutos e zonas

horticolas);

Figura 6: Localizacdo do trogo amostrado no Rio Macedo (préximo de Vilarinho de Agrochao).
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O Rio Tinhela (Figura 7) é um afluente da margem direita do Rio Tua. Possui zonas com

galerias ripicolas importantes (http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Tinhela);

elev 394 m L /Altitude de visualizagdo 12.90 km

Figura 7: Localizacdo do trogo amostrado no Rio Tinhela (préximo de Sobredo/ Murca).

A Ribeira de Aila (Figura 8) é um pequeno afluente da margem esquerda do rio Tinhela,
Durante o periodo estival pode adquirir caracter temporario devido a reducdo drastica do
caudal.

Data das’imag

Figura 8: Localizacdo do trogo amostrado na Ribeira de Aila (préoximo do Franco/ Murcga).
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O Rio Tua (Figura 9) resulta da juncao dos rios Tuela e Rabacal e € um afluente da margem
direita do Rio Douro. Tem uma influéncia antrépica elevada devido as descargas de
efluentes domésticos e industriais e a agricultura praticada nas margens do rio

(http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Tua).

i I Ti2JR%Tinhela'Sobredo,

T1.R . Tua%Abreiro X

P T2{RMTua Brunheda

Ti3 R, Tinhela'C:,Carlao

5\
. T3\R. Tua Amisiro
<l

Figura 9: Localizagcdo do troco amostrado Rio Tua (T1- Abreiro, imagem A; T2- Brunheda,
imagem B; T3- Amieiro, imagem C; T4- Foz, imagens D e E).
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2.2. METODOLOGIA

Neste estudo, realizado no Verao (Setembro de 2009), foram seleccionados 16 locais de
amostragem distribuidos pelos rios Tua (4 locais de amostragem), Rabacal (2), Tuela (1),
Baceiro (2), Tinhela (3), Mente (1), Macedo (1), Ribeiras de S. Cibréo (1) e Aila (1), situados
no Nordeste Transmontano (Bacia do Rio Douro) (Figura 10). Nos locais seleccionados foi
realizada uma andlise biofisica prévia do territério em diversos aspectos como sejam a

geologia, clima, uso do solo e influéncia antrépica (e.g. barragens, polui¢ao).

PORTUGAL

@ Locais de Amostragem

10 Km

Figura 10. Localizac&o dos trogos amostrados na bacia hidrogréfica do rio Tua.

Para a caracterizagdo da qualidade fisico-quimica da agua foram recolhidas amostras
convenientemente preservadas para realizacdo de andlises fisico-quimicas (e.g. fosforo e
azoto totais) em laboratorio. No campo, foram mensurados, através de métodos
potenciométricos, o0s parametros da temperatura, pH, oxigénio dissolvido (OD),

condutividade eléctrica e solidos dissolvidos totais (TDS).

Para além da caracterizacdo fisico-quimica da agua, € ainda muito importante conhecer o
estado dos habitats presentes no curso de agua e respectivas margens. Assim, em cada
local de amostragem foi caracterizada a galeria ripicola e a morfologia e hidrodindmica

fluvial baseada na identificacdo de diferentes variaveis fisicas do habitat, necessarias para a
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determinacgéo de indices adaptados a rios da Peninsula Ibérica (Anexo I). A avaliagdo dos

habitats fluviais foi entdo feita através do recurso aos seguintes indices:
1) Indice de Qualidade do Bosque Ribeirinho- QBR (MUNNE et al. 1998); e
2) indice de Qualidade do Canal- GQC (CORTES et al. 1999)

Nos Quadros 1 e 2 estéo discriminadas as amplitudes de variacdo consideradas para cada
indice e o seu significado ecoldgico.

Quadro 1. Amplitudes de variacédo consideradas para o indice QBR, e seu significado.

Amplitude de Classe Significado em termos de qualidade
valores
> 95 Cortina riparia sem alterac¢des, estado natural

|

Cortina riparia ligeiramente perturbada, boa qualidade
55-70 ] Inicio de uma importante alteragdo, qualidade aceitavel
30-50 Forte alteracdo, ma qualidade
0-25 Degradacéo extrema, péssima qualidade

Esta caracterizacdo é de fulcral importancia dado que o declinio esté intimamente associado
com a alteragdo antropogénica dos habitats, como os cortes excessivos da vegetagéo
ribeirinha, a construcdo de acudes, a extrac¢do de inertes, as captagbes de agua para
irrigacéo e os fenébmenos de eutrofizacédo e poluicéo tépica e difusa que podem ocorrer ao
longo dos diferentes ecossistemas aquaticos que constituem a rede hidrica da bacia

hidrogréafica do rio Tua.

Quadro 2. Amplitudes de variacdo consideradas para o indice GCQ, e seu significado.

Amplitude de Classe Significado em termos de qualidade
valores
>31 | Canal sem altera¢des, estado natural
26 -30 - Canal ligeiramente perturbado
20-25 Il Inicio de uma importante alteracédo do canal
14-19 Grande alteracdo do canal
8-13 Canal completamente alterado (canalizado, regularizado)

A caracterizagdo do biota foi baseada na amostragem das comunidades de invertebrados
e de peixes com base nos protocolos estabelecidos em Portugal pelo Instituto da Agua no
ambito da implementacg&o da Directiva Quadro da Agua (DQA) (INAG 2008a, b).
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Figura 11. Comunidade de macroinvertebrados benténicos e método de amostragem usado
(rede de méo) na sua captura. Rio Rabacal, Verdo 2009.

a) Comunidades de macroinvertebrados

Na amostragem dos macroinvertebrados seleccionaram-se trocos de 50 m, representativos
dos habitats presentes, de modo a incluir no centro uma unidade de eroséo (fluxo
turbulento) a partir da qual se amostraram as unidades de sedimentacdo adjacentes (fluxo
laminar). As comunidades foram amostradas com recurso a uma rede de mao com malha de
0,5 mm. Em cada local de amostragem efectuaram-se 6 arrastos de 1 metro de
comprimento por 0,25 m de largura com a rede de méo (Figura 11), distribuidos de forma
proporcional pelos habitats existentes. Foram ainda recolhidos invertebrados fixos ao
substrato. Em laborat6rio, procedeu-se a triagem dos invertebrados e subsequente
preservacdo em alcool a 70% para posterior identificacdo até maioritariamente ao nivel
taxondmico de Familia, mediante o uso de lupas estereoscépicas com zoom de ampliacao
de 10-80x. A identificacdo foi feita com base em chaves dicotomicas apropriadas (e.g.

TACHET et al. 1981, 2010).

A avaliagcdo da qualidade biologica patente em cada local de amostragem foi realizada
através do célculo de dois indices, seguidamente descritos:
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1) indice IBMWP (ALBA-TERCEDOR & SANCHEZ-ORTEGA 1998; ALBA-TERCEDOR
2000): Método relativamente rapido e simples de avaliar a qualidade biol6gica, uma vez que
s6 necessita que 0s organismos sejam identificados até ao nivel taxonémico de familia. A
cada familia é atribuida uma pontuacéo, que oscila entre 10 e 1 (Anexo Il), segundo um
gradiente de menor a maior toleréncia a polui¢cdo. Efectuando o somatério de todas as
pontuacgdes, relativas as familias presentes em cada amostra, € possivel enquadrar os

valores obtidos nas cinco classes de qualidade apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3. Amplitudes de variacdo consideradas para o indice IBMWP e seu significado.

Amplitude de valores Classe Significado
> 100 I Agua limpa
61— 100 - Agua ligeiramente poluida
36 - 60 Agua moderadamente poluida
16 -35 Agua muito poluida
<15 Agua fortemente poluida

2) indice Portugués de Invertebrados do Norte IPtly (INAG 2009): Este indice integra
diferentes métricas, abaixo definidas, como o n° de taxa, EPT, equitabilidade de Pielou J’
(Evenness), indice de diversidade de Shannon-Weaner H’, IASPT e Sel. ETD que aparecem

combinadas na seguinte férmula:

IPtly = N° taxa x 0,25 + EPT x 0,15 + Evenness x 0,1 + (IASPT —2) x 0,3 + Log (Sel. ETD+1) x 0,2

sendo:

= EPT: N° de familias pertencentes as ordens Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera;
= Evenness: Designado por indice de Pielou ou Equitabilidade, é calculado como:
E=HI/LnS
em que:

H’ - diversidade de Shannon-Wiener
S - nimero de taxa presentes

Ln - logaritmo natural ou neperiano
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O indice Shannon-Wiener calcula-se pela expressdo H’ = - p; Ln p; em que:
pi = ni/N
n;- n° de individuos de cada taxon i
N- n° total de individuos presentes na amostra

= |ASPT: ASPT Ibérico, que corresponde ao IBMWP (ALBA-TERCEDOR 2000)
dividido pelo numero de familias presentes;

= Log (Sel. ETD+1) - Log10 de (1 + soma das abundéancias de individuos pertencentes
as familias Heptageniidae, Ephemeridae, Brachycentridae, Goeridae, Odontoceridae,
Limnephilidae, Polycentropodidae, Athericidae, Dixidae, Dolichopodidae, Empididae,
Stratiomyidae);

O valor de IPtly depende do somatério das métricas ponderadas. No célculo do indice sédo
realizados dois passos de normalizagéo, de modo que seja expresso em termos de Racios
de Qualidade Ecologica (RQE). Para obter as devidas normalizacdes € necessario
determinar o quociente entre o valor observado e o valor de referéncia de cada tipo de rio
(mediana dos locais de referéncia). No Anexo lll, sdo apresentados os valores de referéncia
para as diferentes tipologias de rios de Portugal Continental e os valores das fronteiras entre
as classes de qualidade em RQE (INAG 2009).

Por outro lado foi ainda feita uma caracterizagdo da estrutura tréfica das comunidades
de macroinvertebrados com base na classificacdo de MERRIT & CUMMINS (1978, 1996;
Anexo V) Os cinco grupos funcionais considerados e abaixo definidos, séo classificados
tendo por base as adaptacdes alimentares dos macroinvertebrados benténicos e as

categorias de recursos nutricionais:

v' Detritivoros- alimentam-se essencialmente de CPOM (matéria organica particulada
grosseira), previamente condicionada pela actividade dos microorganismos (fungos
hifomicetas e bactérias). Da sua actividade resultam particulas de dimensao inferior
FPOM (matéria organica particulada fina), devido a actividade trituradora do alimento

e a propria producéo de fezes;

v' Colectores de depdsito- alimentam-se de FPOM, depositado no leito, resultante da
actividade dos detritivoros e do mecanismo da abrasdo fisica determinada pelos

caudais verificados no sistema aquético;

v' Colectores filtradores- alimentam-se de matéria organica particulada fina (FPOM),

embora estejam adaptados a captura-la circulando suspensa na coluna de agua.
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v' Fitéfagos ou raspadores- alimentam-se de matéria verde, especialmente de algas

de periphyton e estdo dependentes da producao autéctone do ecossistema.

v' Predadores e Parasitas- sdo macroinvertebrados que se alimentam de presas vivas

ou entdo sao seus parasitas, alimentando-se de fluidos ou tecidos vivos.

b) Comunidades piscicolas: A monitorizacdo das comunidades piscicolas presentes em
diferentes trogos da bacia hidrografica do rio Tua e afluentes foi feita através de pesca
eléctrica (Figura 12), no Verdo de 2009. Foi usada a metodologia definida no Manual para a
Avaliagdo Biolégica da Qualidade da Agua em Sistemas Fluviais segundo a Directiva

Quadro da Agua: Protocolo de amostragem e anélise para a fauna piscicola (INAG 2008b).

Figura 12. Amostragem das comunidades piscicolas, realizada através da pesca eléctrica. Rio
Rabacal, Verédo de 2009.

No método de captura recorreu-se a um aparelho de pesca eléctrica portatil com output de
corrente continua e por impulsos (Hans Grassl ELT; 300-600V), adaptando o tipo de
corrente eléctrica aos valores de condutividade da agua. Todos os peixes capturados foram
identificados, medidos com um ictiometro (precisao de 0,1 cm) e posteriormente devolvidos

ao meio aquatico (Figura 13).
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Figura 13. Amostragem das comunidades piscicolas, realizada através da pesca eléctrica. Rio
Rabacal, Verdo de 2009.

No tratamento estatistico dos dados, procedeu-se a analise multivariada, através de uma
DCA (detrended correspondence analysis), das comunidades de macroinvertebrados para
discriminar os locais classificados de boa qualidade ambiental vs. mais degradados. Os
dados foram previamente transformada através de [Log (x+1)]. A analise CCA (canonical
correspondence analysis) permitiu avaliar o grau de associacdo entre comunidades de
macroinvertebrados e as variaveis ambientais. Na realizacdo da CCA seleccionaram-se as
variaveis estatisticamente significativas. A significAncia em termos estatisticos da CCA foi
determinada através de um teste de permutacdo de Monte-Carlo. Na realizacdo das
técnicas DCA e CCA usou-se o software Canoco 4.5 (TER BRAAK & SMILAUER 1998).

Recorreu-se ainda a andlise multivariada através do software PRIMER 6 (CLARKE &
GORLEY 2006), mais precisamente a non-metric Multi dimensional scaling (MDS) para
andlise das comunidades de peixes dos varios trogcos amostrados. Para esta analise os
dados de abundancia foram transformados [Log (x+1)] e aplicou-se o coeficiente de
similaridade de Bray-Curtis. Foi feita uma andlise multivariada de similaridades, através de
testes ndo-paramétricos ANOSIM one-way, para averiguar acerca da similaridade entre os
trocos de aptiddo salmonicola e ciprinicola dos cursos de agua da bacia do rio Tua. Este
programa permitiu também a determinacéo de varias métricas apresentadas no estudo (e.qg.

indice H’ de Shannon-Weaner).
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3. RESULTADOS
3.1. Avaliacdao fisico-quimica da dgua

Os resultados obtidos mostraram uma boa qualidade fisico-quimica da agua da maioria
dos trocos amostrados. Por norma, na cabeceira dos cursos de agua foram detectadas
aguas com temperaturas estivais relativamente baixas (T< 25 °C), com uma boa taxa de
oxigenagdo (O.D.> 8,0 mg O,/L) e teores diminutos de sais dissolvidos (condutividade
eléctrica < 70 uS/cm) e de nutrientes, nomeadamente de azoto (N-Total < 0,3 mg/L) e
fésforo (P-Total < 0,05 mg/L). Nos trocos do Baixo-Tua e da zona inferior da bacia
hidrografica (Tinhela e Aila) existe um conjunto de fendmenos de perturbacdo resultantes,
por exemplo da poluicdo agricola e efluentes domésticos provenientes dos aglomerados

rurais que interferem negativamente na qualidade da agua.

Da observacdo da Figura 14, destaca-se uma condutividade relativamente baixa em
todas as estagdes de amostragem como em Rabacgal Fronteira e Baceiro Fronteira (Rabl e
B1), onde ha menos ides dissolvidos, ja que a intervengdo humana é menor. Nestes locais a
temperatura € mais baixa (Figura 15). Os valores mais altos da condutividade encontraram-
se em duas estacdes de amostragem- Mac2 e T4 (Macedo, em Vilarinho de Agrochéo e
Tua, na Foz). Verificou-se também que os valores de pH, estdo proximos da neutralidade,
embora tivesse sido detectado um valor superior (7,8), na estagdo T1 (Tua Abreiro). Os
valores de pH dependem de variadissimos factores, por exemplo, da geologia, da

vegetacdo, mas também das mais variadas actividades humanas.
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Figura 14. Variacéo do pH e da Condutividade (ps/cm) no Veréo/2009.
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Se compararmos os valores da temperatura com os valores do oxigénio dissolvido
podemos ver que variam quase de forma inversamente proporcional, sendo que as estacdes
com mais oxigénio dissolvido sdo exactamente as que tém menor temperatura, i.e. Rabacal
Fronteira, Tinhela Jales, Tuela Soeira e Baceiro Fronteira. Pelo contrario, as esta¢cdes com
menos oxigénio dissolvido correspondem ao rio Tua, caso de T1, T2 e T3 (Tua Abreiro, Tua

Amieiro e Tua Brunheda) e apresentam valores de temperatura mais elevados.

H& uma tendéncia para a temperatura aumentar de montante para jusante, tal como
aconteceu com a condutividade, o que demonstra existirem diferencas significativas nas
condicbes ambientais entre as diferentes estacbes de amostragem (e.g. 26 °C em T4, na

Foz do Tua em oposicédo a 12,5 °C em M1 no Rio Mente, em Sandim).
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Figura 15. Variacdo do Oxigénio Dissolvido (mg/L) e da temperatura (°C), nos locais
amostrados na bacia do rio Tua, no Verdo de 2009.

Em relacdo aos sdlidos dissolvidos totais (TDS), representados na figura 16, verificou-se
gue foi no rio Tua que se obtiveram os teores mais elevados. A estacdo de amostragem
Mac2 também registou uma quantidade significativa de soélidos dissolvidos. Ao invés, nas
estacdes que se situam na cabeceira dos rios, foram observados os menores valores de
TDS, o que se percebe, fruto das alteragbes quase inexistentes no uso do solo da bacia
hidrogréfica.

Relativamente as concentragcbes de azoto e fosforo, normalmente limitantes da
produtividade aquatica, estao representadas na figura 17, e ocorrem em quantidades baixas,

embora 0 azoto se encontra em maiores concentrag(”)es.
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Figura 16. Variagdo dos sdlidos dissolvidos totais (mg/L) nos locais amostrados na bacia do rio
Tua, no Verédo de 2009.

Comparativamente, nas zonas de cabeceira existe muito menos fésforo e azoto
dissolvido do que nas zonas a jusante, contribuindo para o caracter oligotréfico destes

ecossistemas.
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Figura 17. Variacdo de azoto e fésforo (mg/L) nos locais amostrados na bacia do rio Tua, no Veréo
de 20009.

A turbidez registada foi também muito baixa na maioria dos locais de amostragem e
especialmente na cabeceira dos rios. Nas estacdes mais a jusante, como no rio Tua (e.g.
T1, T2, T3, T4) e no rio Tinhela (Ti3, Sobredo) a turbidez detectada foi j& maior, uma vez
gue sao trocos mais alterados, nos quais se da a entrada de mais substancias no meio
aquatico com a subsequente circulacdo e dispersdo na coluna de agua.
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3.2. Habitats fluviais

Relativamente aos habitats fluviais, e com base nos valores obtidos e ilustrados no
Quadro 4, verifica-se que a maioria dos locais de amostragem estudados ndo apresenta
perturbacdes assinalaveis na cortina ripéria e na hidrodindmica do canal. Os sinais mais
visiveis de alteracdes ao nivel da qualidade do bosque ripicola (QBR- Classe lll) foram
identificados no Baixo Tua, precisamente nos rios Tua (Brunheda e Foz) e Tinhela (Sectores
médio e final) e na Ribeira de Aila, fruto de diferentes actividades (e.g. agricultura, pecuaria)
desenvolvidas na proximidade das margens dos cursos de agua (Figura 18). Nos trogos de
cabeceira, com menor influéncia antropica, predominam condigdes naturais muito préximas
da situacao de referéncia tipica destes cursos de agua de aptiddo salmonicola, i.e. com um
bosque ripicola extenso (QBR- Classe |) capaz de garantir um ensombramento efectivo do
canal e uma heterogeneidade e naturalidade nas condi¢cdes hidromorfolégicas do canal
(GQC- Classe I).

Quadro 4. Valores dos indices QBR (Qualidade dos ecossistemas ribeirinhos) e GQC (Grau de
qualidade do canal), Verdo 2009.

indices de Habitat

Rio/(Local de Amostragem) Pontuacgdes Finais (Classes)
QBR GQC QBR GQC
Rabacal (Fronteira) Rabl 100 35
Rabacal (Gestosa) Rab2 85 33
Mente (Sandim) M1 90 34
S. Cibréo (Zoio) Mac1l 100 33
Macedo (V. Agrochdo) Mac2 75 28
Tua (Abreiro) T1 80 29
Tua (Amieiro) T2 80 30
Tua (Brunheda) T3 70 26
Tua (Foz) T4 70 28
Tinhela (Jales) Til 90 32
Tinhela (Sobredo) Ti2 60 28
Tinhela (Carléao) Ti3 65 28
Aila (Franco) Al 65 26
Tuela (Soeira) Tul 100 34
Baceiro (Fronteira) Bl 100 34
Baceiro (Paramio) B2 100 34
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Figura 18. Habitats fluviais com diferentes graus de perturbacéo: Rio Rabacal (A) e Ribeira de
Aila (B), no Verao de 2009.

3.3. Comunidades de macroinvertebrados

No presente estudo foram identificados 15 351 individuos, distribuidos por 15 Ordens e
81 Familias (Anexo V). Registo para a presenga de espécies exoticas, algumas com
caracter invasor como o lagostim sinal (Pacifastacus leniusculus, detectado no Rio Macedo,
Vilarinho de Agrochdo- Mac2) e o lagostim vermelho (Procambarus clarkii) e a améijoa-

asiatica (Corbicula fluminea) de distribuicdo generalizada pelo Baixo Tua.
3.3.1. Riqueza taxonémica

Na figura 19, é possivel analisar, de uma forma global, a importancia que as diferentes
ordens assumem no conjunto das 16 estagfes de amostragem, sendo que a ordem mais

significativa é a Diptera, seguida da Ephemeroptera e Trichoptera.

1% 0% B Plecoptera
B Ephemeroptera
H Trichoptera
Diptera
B Coleoptera
B Megaloptera
W Heteroptera
B Odonata
 Oligochaeta
B Hirudinea
M Gastropoda
[ Bivalvia
Crustacea
Acari
Tricladida

1% __ 1%+0, 1%0%
0 |

1%
0%

Figura 19. Composicdo geral dos principais grupos faunisticos na bacia do Tua, Verédo de 2009.
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Uma andlise diferenciada (Figura 20), orientada especificamente para os locais onde esta
presente a espécie ameacada M. margaritifera, nomeadamente os rios Rabacal (Rab 1 e
Rab2), Mente (M1) e Tuela (Tul) permite fazer o enquadramento deste molusco bivalve na
comunidade de macroinvertebrados. Refira-se que estes locais possuem uma boa qualidade
da agua, dada a elevada proporcdo de invertebrados pertencentes as ordens

Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera.

M Plecoptera W Ephemeroptera ® Trichoptera Diptera

M Coleoptera W Megaloptera ™ Heteroptera ® Odonata

m Oligochaeta M Hirudinea B Gastropoda W Bivalvia
Crustacea Acari Tricladida

Figura 20. Proporcdo dos diferentes grupos faunisticos de macroinvertebrados presente na
cabeceira do rio Tua, onde a Margaritifera margaritifera esta presente (A- corresponde ao
rio Rabacal, situado na proximidade da fronteira com Espanha: Rabl; B- Rio Rabacal,
Gestosa: Rab2; C- Rio Mente, Sandim: M1; D- Rio Tuela, Soeira: Tul).
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3.3.2. Diversidade e equitabilidade

Na figura 21 estdo representadas as curvas de variacdo dos indices de diversidade de
Shannon-Weaner e de equitabilidade de Pielou. Foi detectada uma diversidade superior nos
cursos de cabeceira da bacia hidrogréfica do rio Tua, caso dos rios Mente, Rabagcal, Tuela,
Baceiro e Macedo, ainda que também tenha sido observada uma diversidade assinalavel na
foz do rio Tinhela (Ti3, Caldas de Carldo). A influéncia antrépica visivel no vale do Tua
estara na base da menor diversidade e equitabilidade observadas nos trocos finais do rio
Tua.
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Figura 21. Variagdo do indice de Shannon-Weaner (H’) e do indice de equitabilidade de Pielou
(J’) nos diferentes locais amostrados na bacia hidrografica do rio Tua (Verdo de 2009).

3.3.3. indices bidticos IBMWP e IPtly (indice Portugués de Invertebrados do Norte)

Os resultados obtidos para os dois indices, IBMWP e IPtly revelam que a maioria dos
cursos de agua amostrados possui uma boa qualidade biética (Quadro 5). A presenca de
uma elevada biodiversidade, nomeadamente de taxones tipicamente estenobiontes
conferem um estado de integridade biol6égica a muitos sistemas I6ticos da bacia do rio Tua.
Confirmando outras métricas anteriormente apresentadas, € nos trogcos médio e final do
curso de agua principal, o rio Tua (e.g. T1 e T2), que se observam os valores mais baixos
dos indices e, por consequéncia, a pior classificacdo obtida (Classes Ill e 1V; 4gua com
razoavel a mediocre qualidade). O IPtly, tendo sido recentemente desenvolvido e adaptado
as tipologias definidas para cada curso de 4gua amostrado do Norte do Pais, mostrou-se,
comparativamente com o IBMWP, mais sensivel na detec¢éo de alteragbes na comunidade
de macroinvertebrados fornecendo indicacdes mais precisas acerca de potenciais focos de

perturbacéo.
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Quadro 5. Valores obtidos para os indices IBMWP e IPtly nos diferentes trogcos amostrados na
bacia hidrografica do rio Tua, no Verao de 2009.

Locais de amostragem IBMWP IPtly

Rab1
Rab2
M1
Mac1l
Mac?2
T1
T2
T3
T4
Til
Ti2
Ti3
Al
Tul
Bl
B2

3.3.4. Grupos troficos

A variacao do regime trofico da comunidade de invertebrados esta ilustrada na figura 21.

Freq. Relativa (%)

=4~
L ==

Ti3
Al
Tul
B1
B2

Locais de Amostragem

1 Detritivoros = Fitofagos M Predadores M Col. Filtradores m Col. Depésito

Figura 22: Grupos tréficos nos diferentes locais de amostragem da bacia do Tua (Ver&do 2009).
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Realce para o dominio dos colectores filtradores e especialmente dos colectores de
depdsito, encontrados nos locais situados mais a jusante do rio Tua. Estas comunidades de
macroinvertebrados estado fortemente dependentes, em termos energéticos, dos materiais
particulados organicos finos (FPOM). No caso do grupo funcional dos colectores filtradores,
do qual fazem parte os bivalves como a Margaritifera margaritifera, € conhecido o papel vital
assumido no funcionamento dos sistemas aqudticos ao filtrar muitas particulas do seston
que circulam na coluna de agua. A baixa propor¢cdo de fit6fagos estd, muitas vezes,
associada ao elevado ensombramento proporcionado pela galeria ripicola enquanto os
detritivoros tém a sua maior expressao na cabeceira dos rios, ainda que o ciclo de vida
esteja particularmente adaptado para surgirem com proporcdes assinalaveis noutro periodo
do ano (e.g. Outono) onde ocorre uma maior entrada de folhada da vegetacéo caducifolia da
margem (e.g. amieiros, choupos, salgueiros, freixos) dos cursos de agua. Os predadores e
parasitas ocorrem dentro do balangco normal predador/presa, com excep¢do dos locais T1

(Tua Abreiro) e Al (ribeira de Aila) onde foram encontrados em propor¢des significativas.

3.3.5. Biotipologia das comunidade de macroinvertebrados

A caracterizagdo da biotipologia das comunidades de macroinvertebrados do rio Tua foi
obtida com base na conjugagéo de duas técnicas de ordenagédo (CCA e DCA). Na figura 23
esta ilustrado o biplot da CCA construido para o Verdo de 2009, envolvendo locais de
amostragem e variaveis ambientais significativas (P<0,05) representadas por setas
indicadoras do sentido da maxima variagdo e de comprimento proporcional a sua
importancia para a ordenacdo. Constatou-se que as variaveis ambientais que mais
contribuiram para diferenciar a estrutura tipologica existente ao longo do eixo longitudinal
dos cursos de agua da bacia do rio Tua foram a largura do canal, o substrato de
granulometria fina (areia e limo) e os valores altos de condutividade e TDS nos locais do
Baixo Tua (e.g. T1, T2, T3 e T4), enquanto as variaveis da velocidade da corrente, a
granulometria grosseira (blocos e pedras) e a extensa galeria ripicola responsavel pelo
ensombramento e producdo de materiais organicos particulados grosseiros (CPOM)
aparecem associadas aos locais situados no Alto Tua (e.g. Rabl, Rab2, M1, B1, Tul). Na
ordenacdo DECORANA (DCA) das estacbes de amostragem e comunidades de
macroinvertebrados (Fig. 24) é feita uma separagéo segundo o eixo 1 (com um eigenvalue
de 0,42) entre as estacOes situadas em zonas de cabeceira (esquerda) com pouca
influéncia antrépica relativamente as zonas situadas nos trogos inferiores do rio Tua (direita).
Alids, mesmo entre os trogcos de cabeceira é possivel observar uma separagéo entre locais

(e.g. rio Rabacal vs. Ribeiras de Aila e Macedo) explicita para o 2° eixo (eigenvalue de 0,20).
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Figura 23. Ordenacdo CCA- biplot de locais de amostragem (circulos azuis) e variaveis
ambientais (setas vermelhas) para o periodo de amostragem referente ao Verao de 2009.
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Figura 24. Ordenacdo DCA dos locais de amostragem (esquerda) e comunidades de
macroinvertebrados (direita) para o periodo de amostragem referente ao Verdo de 2009.
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Na ordenagdo DCA respeitante a comunidade de macroinvertebrados (Figura 24; figura
da direita) € possivel visualizar (parte esquerda da figura) as comunidades tipicas de zonas
de montanha, compostas maioritariamente por taxa estenobiontes pertencentes aos
Plecoptera (Perlodidae, Leuctridae), Trichoptera (Brachycentridae, Rhyacophilidae,
Unenoidae) e Ephemeroptera (Oligoneuriidae). As espécies presentes nos trogos inferiores
dos rios (parte direita da figura), caso de Oligochaeta (Tubificidae, Naididae), Diptera
(Chironomidae), Heteroptera (Corixidae) e Bivalvia (Corbiculidae) séo taxones que

normalmente colonizam com sucesso locais perturbados.

3.4. Comunidades piscicolas

Nos inventarios da fauna piscicola detectaram-se, seis (6) espécies autoctones
pertencentes as familias: Salmonidae (truta-de-rio, Salmo trutta), Cyprinidae (escalo-do-
Norte, Squalius carolitertii; bordalo, Squalius alburnoides; barbo-do-Norte Barbus bocagei
boga-do-Norte; Pseudochondrostoma duriense) e Cobitidae (verdema-do-Norte, Cobitis
calderoni) (Figura 25 e 26) e ainda quatro (4) espécies exéticas pertencentes as familias:
Cyprinidae (pimpdo, Carassius auratus), Centrarchidae (achigd, Micropterus salmoides;

perca-sol, Lepomis gibbosus) e Poecilidae (Gambusia, Gambusia holbrooki) (Figura 27).

Figura 25. Espécies autéctones (A- truta, B- escalo-do-Norte, C- boga-do-Norte e D- barbo-do-
Norte) presentes na bacia hidrografica do rio Tua.
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Figura 26. Espécies autdoctones (A- bordalo e B- verdemda-do-Norte) presentes na bacia
hidrografica do rio Tua.

Figura 27. Espécies exdticas ( A- achigd, B- perca-sol, C- gambusia e D- pimpéo) presentes na
bacia hidrogréafica do rio Tua.
A distribuicdo das diferentes espécies pelos diferentes cursos de agua amostrados na
bacia hidrogréafica do rio Tua esta ilustrada na figura 28.

Nos trocos de cabeceira da bacia do Tua (e.g. Rios Rabacal- Rabl e Rab2, Mente- M1,
Baceiro- B1 e B2 e Tuela- Tul) ainda ndo ocorrem espécies piscicolas exoticas, sendo
claramente um indicador da boa integridade ecolégica destes cursos de agua, em contraste
com os trocos médio e final do rio principal (e.g. Rio Tua, T1 a T4), onde ja ocorrem em

densidades elevadas espécies exdéticas como a perca-sol e a gambusia.
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Figura 28. Composicdo da fauna piscicola presente nos diversos trogos amostrados
dos cursos de agua da bacia hidrogréafica do rio Tua, no Verdo de 2009.

Aliads, este padrdo de distribuicdo aparece explicito na ordenacdo MDS das espécies e
locais de amostragem (Figuras 29 e 30). O baixo stress da analise (2D Stress < 0,07)
confirma a separacdo evidente entre os trogos de aptiddo salmonicola, onde as espécies
autoctones (parte direita da figura) como a truta requerem condigbes ecolégicas muito
especificas (e.g. aguas frias, bem oxigenadas, substratos grosseiros e baixo grau de
perturbacdo), e os trocos de aptidao ciprinicola, onde ocorrem espécies autéctones como
por exemplo o barbo-do-Norte e o verdeméa-do-Norte que podem estar co-associadas com
espécies exoticas adaptadas a ambientes de aguas mais quentes e com menores teores de
O,, substratos finos, tolerando alguma degradacdo na qualidade da agua e do habitat.
Quanto mais acelerada e persistente for a degradacdo das condi¢bes aquaticas, maior sera
a facilidade com que as espécies exdticas dominardo os ambientes entretanto modificados,

dadas as vantagens competitivas decorrentes da superior plasticidade ecoldgica.

Na andlise de similaridade ANOSIM (one—way) estabelecida ente os trocos de aptiddo
salmonicola e ciprinicola da bacia do rio Tua detectaram-se diferencas altamente
significativas (P<0,001) entre ambos os conjuntos de trogos amostrados com caracteristicas

peculiares da fauna piscicola presente.
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Figura 29. Ordenacdo MDS da fauna piscicola presente nos diversos trogos amostrados
dos cursos de agua da bacia hidrografica do rio Tua, no Verdo de 2009.

Transform: Log(X+1)
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity]

2D Stress: 0.07

Locais de Jusante Tio Locais de Montante

Mac?2

Figura 30. Ordenacdo MDS dos locais de amostragem, baseada na fauna piscicola dos
cursos de agua da bacia hidrografica do rio Tua, no Verdo de 2009.



4. DISCUSSAO

O presente estudo permitiu caracterizar diferentes cursos de 4gua da bacia hidrogréafica

do rio Tua e identificar locais onde existe uma boa integridade ecoldgica em contraste com

outros onde sdo evidentes sinais de clara perturbacdo com reflexos no meio abibtico e

comunidades de organismos presentes. Mais especificamente apareceram clarificados os

seguintes aspectos:

Os cursos de agua do Alto Tua, nomeadamente os rios Rabacal, Mente, Tuela e
Baceiro, possuem uma integridade ecolégica notavel, explicita por condicdes
ambientais naturais, com pouca influéncia antrépica. De facto, as caracteristicas
fisicas e quimicas da dgua demonstram uma boa qualidade, confirmada pelos baixos
teores de sais dissolvidos e de nutrientes (e.g. compostos azotados e fosfatados) no
meio aquatico. Adicionalmente ocorrem sempre teores elevados de oxigénio
dissolvido e temperaturas baixas da agua, inclusive no Verdo. Para o regime térmico
verificado muito contribuem os habitats aquaticos e ribeirinhos presentes que, neste
caso, promovem um elevado ensombramento devido a extensa galeria ripicola que
margina 0s rios, composta maioritariamente por amieiros (Alnus glutinosa) e
salgueiros (Salix spp.) mas também por freixos (Fraxinus angustifolia) e choupos
(Populus nigra). A orografia presente, com vales encaixados em zonas com declives
acentuados contribui ainda para fomentar a oxigenagcédo da 4gua em zonas sujeitas a
fendbmenos erosivos que realgcam os substratos de elevada granulometria, compostos
basicamente por blocos, pedras e, em muitos casos, por rocha dura. Estes
ecossistemas conservam um estado de integridade ecologica fundamental para
todas as espécies autéctones presentes, muitas delas, endemismos ibéricos,
algumas com estatuto de conservacdo e outras com interesse para diferentes fins
como por exemplo a pesca desportiva (MONZON 1996; CABRAL et al. 2005;
TEIXEIRA et al. 2006, 2007).

No Baixo Tua, quer o curso de agua principal, o Rio Tua, sujeito a diversos tipos de
fendmenos, caso da regularizacdo (Mirandela) e da polui¢cdo (Complexo do Caché&o)
guer os afluentes que atravessam zonas de agricultura intensiva (e.g. vinha, Ribeira
de Aila) ou sob influéncia doutro tipo de perturbacédo (actividade mineira- Rio Tinhela)
a qualidade ecoldgica esta francamente diminuida. Em termos da qualidade da agua,
verificaram-se temperaturas da agua mais elevadas e taxas de oxigenacao inferiores.
Foram também observados incrementos, em termos gerais, na condutividade
especifica da agua (> 100 uS/cm), no teor de sais dissolvidos (TDS > 60 mg/L) e de

nutrientes (N-NTotal > 0,5 mg/L; P-PTotal > 0,05 mg/L) que em algumas épocas do
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ano, especialmente no periodo estival e na redugdo drastica de caudais, podera
conduzir a fendmenos de crescimentos massivos de produtores primarios (e.g.
macrofitos aquaticos e algas filamentosas e do fitoplancton) como resultado da
eutrofizacdo do meio aquético. Paralelamente assistiu-se, em muitos casos, a
degradacdo dos habitats com a ocorréncia de fendbmenos de sedimentacdo e
obliteracdo do leito do rio, regularizagdo de trogos relativamente extensos e cortes
acentuados da galeria ripicola, avaliados pelos indices determinados, i.e. QBR e
GQC. Segundo FERREIRO (2007) séo notérias as altera¢des no rio Tua a jusante de

Mirandela com a perda da qualidade ecolégica do rio.

Ao nivel do biota, mais especificamente das comunidades de macroinvertebrados
presentes nos tro¢cos amostrados do Rio Tua, foi possivel observar uma sucesséo
longitudinal de espécies, visivel na andlise tipologica efectuada (e.g. ordenacdes das
figuras 23 e 24). Por outro lado, a separacdo dos locais perturbados relativamente
aos locais de boa integridade ecolégica aparece bem explicita, fruto da alteragéo
substancial na composi¢do de tais comunidades. A maior diversidade associada a
comunidade de macroinvertebrados (indice de Shannon-Weaner) foi detectada nos
trocos de cabeceira, precisamente nos locais onde existia uma integridade e
heterogeneidade de habitats superior. Os taxones estenobiontes dominaram nestas
comunidades, nomeadamente espécies pertencentes as Ordens Plecoptera,
Trichoptera e Ephemeroptera. Em oposi¢géo, densidades superiores normalmente
concentradas em poucas espécies pertenceram aos locais mais perturbados
presentes no Baixo Tua. Neste caso registou-se o predominio de Diptera, Hemiptera

e Annelida que sdo organismos euribiontes, com grande labilidade ecoldgica.

Sob o ponto de vista trofico, verificou-se uma maior representatividade de colectores
de deposito no Baixo Tua. A presenca de fitdfagos, pouco expressiva, foi observada
muito pontualmente e localizada nos rios Rabacal (Rabl) e Tuela (Tul), devido as
familias Elmidae e Oligoneuriidae. Os colectores filtradores ocorrem com mais
frequéncia em zonas situadas a jusante de acudes. Por fim, com excepgéo do rio
Tua (T1), os predadores e parasitas mantiveram uma relativa constancia ao longo
dos locais de amostragem (< 15%). Confirmou-se o forte caracter heterotréfico em
todos os locais de amostragem, sinal da dependéncia em termos energéticos dos
inputs provenientes do meio exdgeno, em especial da galeria ripicola. Pelo contrario,
a via autotréfica quando observada estava fortemente limitada no espaco e tempo.
Este padrao detectado esta presente na maioria dos rios da regido transmontana
(TEIXEIRA 1994; OLIVEIRA 1996)
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A avaliacdo biolégica da qualidade da agua, baseada nos dois indices IBMWP e
IPtly, permitiu detectar os locais cuja comunidade de macroinvertebrados toleram
perturbaces importantes (e.g. forte contaminagdo organica), como no Baixo Tua.
Pelo contrario as cabeceiras dos rios sdo os locais com menos perturbagédo e
portanto com melhor qualidade biol6gica. Observou-se ainda alguma discrepancia na
classificacdo da qualidade ecoldgica entre os dois indices. De facto, o IPtly revelou-

se mais sensivel e exigente e afigura-se vantajoso ao integrar diferentes métricas.

No que respeita as comunidades piscicolas, a andlise tipologica permitiu fazer a
separacdo da zona tipicamente salmonicola, situada no Alto Tua, das restantes
zonas ciprinicolas, localizadas a jusante. De momento, no Alto Tua foram
unicamente referenciadas espécies autoctones, como a truta, o escalo, o bordalo, a
boga e o barbo. A diferenciagdo que ocorre entre as estacdes de amostragem
permite visualizar o padrao tipolégico presente nas comunidades piscicolas (figuras
29 e 30). Contudo, dado o baixo numero de locais amostrados sera necessario
proceder a inventarios futuros mais ambiciosos no sentido de ter uma panoramica
mais consistente acerca das associacdes piscicolas existentes. Nesta medida, refira-
se que 0 aparecimento de espécies exoticas (e.g. perca-sol, gambuisia), com um
caracter invasor ja demonstrado em ambientes modificados, podera levar no futuro a
uma rapida colonizagdo e expansdo para montante de trogos actualmente

classificados como possuindo uma boa integridade ecolégica.

A gestao e ordenamento dos recursos aquaticos associados a bacia do rio Tua
devem contemplar, no futuro e em termos dos Planos de Gestdo da ARH do Norte,
medidas para conservar toda a riqgueza especifica ainda presente. Embora este
estudo tenha sido orientado apenas para as comunidades de macroinvertebrados e
peixes, € possivel, por si sO, perceber o interesse existente na conservacdo destes
sistemas aquaéticos. E inevitavel que o Aproveitamento Hidroeléctrico da Foz-Tua
(AHFT) ird provocar alteragfes profundas ao nivel abidtico e das comunidades que
actualmente residem no espacgo que ir4 ser ocupado pela futura albufeira. Contudo,
para além da manutencdo das zonas de referéncia concentradas nos trocos de
cabeceira da bacia do Tua, serd necessario, o quanto antes, definir um campo de
accdo que vise a mitigacdo e reabilitacdo das zonas perturbadas de modo a
perpetuar um continuo lético que assegure uma grande biodiversidade e ao mesmo
tempo funcione como um elemento essencial para preservacao espécies aquaticas e

terrestres.
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CAPITULO 3

ANALISE DO HABITAT E MICROHABITAT USADO PELAS
POPULACOES DE MEXILHAO-DE-RIO (Margaritifera margaritifera
L.) NOS RIOS RABACAL E TUELA (NORDESTE DE PORTUGAL)

RESUMO

As condigBes ecoldgicas dos rios Rabacal e Tuela onde existem as popula¢des mais viaveis
de mexilhdo-de-rio (Margaritifera margaritifera L.) em Portugal, estdo pouco referenciadas.
Estudos preliminares realizados no Verdo de 2009 e de 2010 permitiram caracterizar o
habitat e microhabitat usado por esta espécie. Relativamente ao habitat foi aplicada a
metodologia do River Habitat Survey (RHS), complementada com uma analise mais
especifica ao nivel do microhabitat. Foram realizados 30 transectos em cada tro¢o de rio
seleccionado e determinadas as variaveis da profundidade, substrato dominante e sub-
dominante, velocidade da corrente, medida na coluna de 4gua e junto ao leito, e cobertura
em cada area amostrada (0,25 m?). A espécie M. margaritifera apresentou uma distribuicéo
espacial ndo aleatéria, concentrando-se em zonas especificas. Assim, as curvas de
preferéncia elaboradas permitiram detectar diferencas entre 0s juvenis, presentes
maioritariamente em riffles- habitats com corrente, menor profundidade e substrato grosseiro
(pedras e seixos), e os adultos, de distribuicdo mais ampla, capazes de colonizar também
pools- habitats Iénticos, com maior profundidade, auséncia de corrente e substrato de
granulometria fina (areias). No que respeita a qualidade da agua detectaram-se baixos
teores em sais dissolvidos (condutividade < 50 puS/cm), nutrientes (N-Total <0,2 mg/L) e
materiais particulados (POM <3 mg/L e PIM <0,01mg/L). Foram ainda detectadas
concentracbes microbianas na agua e sedimento que indicam alguma influéncia
antropogénica. Como medida de conservacao da espécie nestes trogos de rios, situados no
interior de uma Area Protegida, o Parque Natural de Montesinho (PNM), afigura-se essencial
a proceder de forma continua & monitorizacdo da qualidade da 4gua e do habitat e aferir os
potenciais efeitos decorrentes da regularizacéo e da sobrepesca, com o intuito de evitar a

regressao assinalada noutros rios de Portugal.

Palavras-chave: Margaritifera margaritifera, habitat, qualidade da agua, sedimentos
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1. INTRODUCAO

Os moluscos bivalves tém sofrido um declinio severo nas ultimas décadas havendo,
actualmente, vérias espécies em risco de extingdo. Dentro do grupo dos bivalves de agua-
doce, os mexilhGes de agua-doce (Mollusca, Bivalvia, Unionoidea) sdo provavelmente o
grupo de animais mais ameacado e aquele que apresenta maior perigo de extingdo
(BOGAN 1993; WILLIAMS et al. 1993; NEVES et al. 1997; STRAYER et al. 2004). Estima-se
gque até aos anos 1990 houve uma queda de mais de 90% das populacdes Europeias destes
organismos (BAUER 1988), uma tendéncia que obviamente se manteve ou aumentou até
aos nossos dias. As consequéncias do declinio catastréfico deste grupo faunistico,
contemplam ndo s6 a perda de espécies, presentes em muitos nichos ecolégicos com
elevada abundéncia (na ordem das centenas de mexilhdes por metro quadrado), como
também a ocorréncia de alteracdes no funcionamento dos ecossistemas fluviais,
nomeadamente no processamento de particulas em suspensdo, transformacdo de
nutrientes e revolvimento dos sedimentos (VAUGHN e HAKENKAMP 2001). S&o varios os
factores de ameacga que estdo na origem do desaparecimento dos bivalves. Entre eles
destaca-se a poluicdo topica resultante de aglomerados urbanos (efluentes domésticos e
industriais) e difusa (agricultura, pecuéria), a regularizagdo dos cursos de agua
(represamentos e construcdo de barragens) que interfere directamente na qualidade da
agua e do habitat disponivel (deposicdo de quantidades elevadas de sedimentos finos), a
extraccdo de inertes (destruicdo de habitats), o desaparecimento dos hospedeiros e a
introducdo de espécies exoéticas que alteram profundamente a composicdo faunistica do
biota presente nos sistemas aquaticos (HASTIE et al. 2003; REIS 2003).

A espécie de mexilhdo-de-4gua doce Margaritifera margaritifera (LINNAEUS 1758) tem
uma distribuicdo bastante ampla na Europa desde o norte da Russia até ao norte de
Portugal e Espanha e na costa oeste americana (MACHORDOM et al. 2003). Esta espécie
encontra-se muito ameacada a nivel nacional e mundial, estando incluida nos Anexos Il e V
da Directiva Habitats, no Anexo Il da Convencgdo de Berna e ainda classificada como "Em
Perigo" pelo Livro Vermelho da IUCN (2008). A nivel nacional estdo referenciadas algumas
populacdes de pequena dimensdo ou restritas a um numero exiguo, como é o caso dos rios
Paiva, Cavado e Neiva (REIS 2006) tendo sido, mais recentemente, encontrada uma outra
populagdo no rio Beca (REIS, com. pessoal). Contudo, as duas principais populacoes,
estaveis e com sucesso reprodutivo, encontram-se nos rios Tuela e Rabacal, mais
precisamente na zona do Parque Natural de Montesinho (PNM). A conservacdo desta
espécie depende da preservacdo da qualidade ambiental dos dois cursos de agua (REIS
2003, 2006). Algumas obras de regularizacéo efectuadas nos rios Rabacal e Tuela implicam

a destruicdo do habitat fisico essencial para a sobrevivéncia da espécie. Nesta perspectiva,
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0 presente trabalho teve como objectivos: 1) avaliar e analisar as condi¢gfes ecoldgicas dos
rios Rabacal e Tuela baseadas nas caracteristicas fisicas e quimicas de agua e dos
sedimentos; 2) caracterizar o habitat aquatico e ribeirinho com recurso ao RHS- River
Habitat Survey (RAVEN 1998); e 3) determinar a preferéncia manifestada pela Margaritifera

margaritifera relativamente aos microhabitats disponiveis em cada um dos rios.

2. METODOS

Para este estudo realizado no Verdo (Setembro de 2009) foram seleccionados dois
trocos nos rios Rabacal e Tuela (Bacia do Rio Douro) situados no Nordeste Transmontano e

inseridos no PNM (Figuras 1 e 2).

+ Rio Sabor -

PORTUGAL

©
o>

&
@ Rio Rabagal

@® Rio Tuela ’

10 Km

Figura 1. Localizacdo dos trocos amostrados nos rios Rabacal e Tuela (Bacia do Douro).

Para uma avaliagdo mais detalhada da qualidade ambiental dos trocos dos rios Rabacal
e Tuela recorreu-se a caracterizagdo da qualidade da agua, mediante a recolha de amostras
gue foram convenientemente preservadas e transportadas para o laboratorio para realizagdo
de andlises fisico-quimicas (e.g. fésforo, azoto, alcalinidade, dureza, calcio) e

microbiologicas (e.g. Escherichia coli e Enteroccocus).
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Figura 2. Trogcos amostrados nos rios Rabacal (A) e Tuela (B) (Bacia do Douro).

No campo, foram medidos, através de métodos potenciométricos, os parametros da
temperatura, pH, oxigénio dissolvido (OD), condutividade eléctrica e sélidos suspensos
totais (SST) (Figura 3). Todos os processos de colheita e determinacdo foram realizados de
acordo com EATON et al. (2005). Em funcédo das caracteristicas determinadas a agua foi
classificada segundo a sua qualidade para usos multiplos, utilizando a classificacéo
adoptada pelo INAG (DSCP da ex-DGRAH 1990). Nos sedimentos recolheram-se amostras
e determinaram-se as frac¢bes correspondentes aos materiais orgénicos particulados
(POM) e aos materiais inorganicos particulados (PIM), de acordo com a metodologia ESS
340.2 (1993).

Figura 3. Medicdo dos parametros fisico-quimicos da agua, in situ, através de métodos
potenciométricos, no rio Rabacal (Setembro 2009).
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A avaliagdo dos habitats aquéticos e ribeirinhos foi realizada com base no RHS- River
Habitat Survey (RAVEN et al. 1998). Esta técnica recorre a dados fisicos e de habitat,
gualitativos e quantitativos, do sistema aquético e da zona ribeirinha envolvente. Por cada
rio foi seleccionado um tro¢o de 500 m, de modo a abranger a andlise duma faixa de 50m de
cada lado do rio. Estas observacBes foram realizadas em duas escalas distintas: a) em
transectos dispostos em intervalos de 50 m e b) de modo continuo ao longo de todo o troco

(Figura 4).

Sweep-up Avaliacdo em continuo ao longo dos 500m (Varrimento)

Talude

500m
TRANSECTO ATRIBUTOS FISICOS
L - om
0CUPAGAD DO
LEITO X
MOLHADO . SOLO NURMA FALA
DE 5m
ESTRUTURA DA VEGETAGAD

MNUMA FARA DE 1m

TIPOS DE VEGETAGAD
DO CANAL 1

TOPO DA
MARGEM

ESTRUTURA DA
VEGETAGAD DO \
TALUDE \

Figura 4. Desenho esquemético da metodologia do River Habitat Survey (RHS) e transectos
adicionais entre spot-checks (linhas vermelhas) para analise do microhabitat disponivel e
usado pela espécie M. margaritifera [adaptado de ENVIRONMENT AGENCY (2003)].
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Da aplicacdo do RHS derivam o indice de Qualidade de Habitat (HQA) e o indice de
Modificacdo do Habitat (HMS) com base no software RAPID 2.1 (DAVY-BOWKER et al.
2008). O HQA resulta de 10 sub-indices e € uma medida de riqueza, raridade e diversidade
dos habitats fluviais, enquanto o HMS quantifica o grau de artificializac&o do canal.

No que respeita a avaliagdo do microhabitat disponivel, recorreu-se a elaboracdo de
transectos nos trogos de 500 m seleccionados nos rios Rabacal e Tuela. Para além dos 10
transectos definidos para 0 RHS (spot-cheks) foram realizados, de forma complementar,
mais 2 transectos aleatoriamente seleccionados entre cada par de transectos anteriormente
definidos (i.e. no RHS os spot-checks sdo realizados de forma sistematica de 50 em 50
metros), perfazendo um total de 30 transectos. Em cada transecto, a amostragem reportou-
se a uma &rea de 0,25 m? (quadrado de 50x50 cm) com um espacamento de 1 metro e
medidas as variaveis profundidade total (vara graduada), velocidades da corrente (molinete
Valeport, Model 002) medidas na coluna de &gua e no leito, substrato dominante e sub-

dominante (segundo codigo definido no Quadro 1) e cobertura (Quadro 2).

Quadro 1. Cadigo referente ao substrato (adaptado de BOVEE 1982)
Cdédigo Descri¢cdo do substrato

Detritos de plantas (deposi¢éo de folhada)

Materiais finos (argila e silte) < 0,062 mm

Areia (0,062 - 1,9 mm)

Seixo pequeno (0,2 - 4,0 cm)

Seixo grosseiro (4,1 - 7,5 cm)

Calhau pequeno (7,6 - 15,0 cm)

Calhau médio (15,1 - 22,5 cm)

Calhau grande (22,6 - 60,0 cm)

Blocos (> 60,0 cm)

Leito rochoso

Boo~vourwnr

Quadro 2. Codigo referente a cobertura (adaptado de BOVEE 1982)
Caodigo Descri¢cdo da cobertura
1 Sem cobertura;
2 Objectos com didmetro @ < 15 cm;
3 Objectos com 15 cm < @ < 30 cm;
4 Objectos com @ >30 cm;
5 Vegetagao ripicola pendente sobre a superficie de agua (altura <1,5 m);
6
7
8
9

Raizes, troncos submersos, margens escavadas;

Objectos com @ < 15 cm e vegetacdo ripicola pendente;
Objectos com @ < 15 cm e raizes ou margens escavadas;
Objectos com 15 cm < @ < 30 cm e vegetacéo ripicola pendente;

10 Objectos com 15 cm < @ < 30 cm e raizes ou margens escavadas;
11 Objectos com @ > 30 cm e vegetacéo ripicola pendente;

12 Objectos com @ >30 cm e raizes ou margens escavadas;

13 Superficie turbulenta;

14 Vegetagdo aquatica submersa.

Para determinar o microhabitat usado pela M. margaritifera recorreu-se também a
transectos. Em cada transecto, procedeu-se a amostragem das naiades mediante o uso de

um Aquascope, tendo sido determinadas para cada area de 0,25 m? as seguintes variaveis:
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i) contagem do numero de bivalves emergentes (uso de Aquascope) e enterrados numa
profundidade de 10 cm (captura e andlise do substrato num crivo de malha de 500 pm);
i) mensuracdo do comprimento maximo da concha (em mm) entre a parte anterior e

posterior do bivalve para cada exemplar capturado (uso de craveira) (Figura 5);

Figura 5. Metodologia de amostragem, mediante o uso dum Aquascope e mensuracdo de
exemplares adultos e juvenis de M. margaritifera, no Rio Rabacal (Setembro 2009).

i) medicdo das variaveis do microhabitat usado, i.e. profundidade total, substrato
dominante, cobertura e velocidade da corrente, na coluna de agua e junto ao leito do rio
(Figura 6).
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Figura 6. Medicdo da variavel do microhabitat usado- Velocidade da corrente (molinete) pela
espécie M. margaritifera, no rio Rabacal (Setembro 2009).

No sentido de ampliar a informacdo do microhabitat usado pelos bivalves procedeu-se a

prospeccao selectiva, através de observacao sub-aquética (snorkelling) do troco (Figura 7).

Assim, sempre que foram encontrados locais com 5 individuos visiveis numa quadricula de

50x50 cm fizeram-se amostragens adicionais nas quadriculas contiguas, continuando

sempre que aparecesse pelo menos mais do que 1 individuo.

-

«
-
-
S

Figura 7. Prospeccdo selectiva de M. margaritifera e de Salmo trutta, através de snorkelling, e
registo de dados nas margens, no rio Rabacal (Setembro 2009).

A mesma técnica de observacdo sub-aquatica (snorkelling) foi utilizada para determinar
as preferéncias da truta-de-rio Salmo trutta, hospedeiro obrigatério do mexilhdo-de-rio M.
margaritifera (Figura 8). Foram consideradas duas classes: 1) juvenis (idade 1+) e alevins
(0+), com dimensdes inferiores a 15 cm e 2) de adultos (>1+; > 15 cm).
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Nesta técnica de observacdo sub-aquética, o mergulhador move-se no sentido de
montante, em ziguezague para amostrar a globalidade dos microhabitats existentes e
aumentar a probabilidade de visualizar quer os peixes quer os mexilhdes. Optou-se por
aplicar a técnica de forma separada para as duas populacdes de trutas e de naiades. Assim,
na amostragem do uso do microhabitat pela truta, o0 mergulhador, sempre que observou um
peixe, considerado como néo perturbado (i.e. somente quando mantinha a posicédo durante
pelo menos 1 minuto) estimou o comprimento do peixe (por comparacdo com particulas na
proximidade, medidas a posteriori) sinalizou (i.e. com uma bo6ia numerada) o local da
deteccéo, fornecendo de imediato para o anotador situado na margem os dados referentes
as variaveis da profundidade total, substrato dominante e sub-dominante e cobertura. Outra
equipa de campo foi responsavel pela medi¢édo da velocidade da corrente na coluna de agua

e na proximidade do leito.

Figura 8. Prospecc¢éo selectiva de M. margaritifera e de Salmo trutta, através de snorkelling, e

registo de dados nas margens, no rio Rabacal (Setembro 2009).

Recorreu-se ao programa STATISTICA 7 (STATSOFT Inc. 2004) para a obtencdo das
curvas de preferéncia, baseadas em regressdes polinomiais, para as variaveis definidas do

microhabitat, tendo em considerag&o duas abordagens complementares, considerando:

1) Apenas o mexilhdo-de-rio e duas classes de idade, juvenis (exemplares com
comprimento inferior a 65 mm) e adultos de M. margaritifera.
2) Duas espécies, M. margaritifera (apenas os individuos adultos) e respectivo

hospedeiro obrigatério Salmo trutta (alevins e juvenis vs. adultos)

A preferéncia demonstrada pela espécie foi determinada em fungdo do microhabitat
disponivel, através do calculo para cada variavel da razdo entre o0 microhabitat
usado/disponivel seguido de uma estandardizacdo de modo a obter uma escala de variacédo

entre 0 (sem preferéncia) e 1 (maxima preferéncia).
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3. RESULTADOS

Os resultados obtidos mostraram uma boa qualidade fisico-quimica da agua de ambos os
rios Rabacal e Tuela (Classe A de acordo com a qualidade para usos multiplos) (Quadro 3).
As analises detectaram aguas bem oxigenadas (O.D.> 10 mg O,/L) e com temperaturas
estivais baixas (T< 20 °C). Foram também registados teores baixos de sais dissolvidos
(condutividade eléctrica < 50 uS/cm) e de nutrientes, caso de compostos azotados (N- Total
< 0,2 mg/L) e fosfatados (P- Total < 0,1 mg/L). Os valores da alcalinidade (< 35 mgHCO3/L)
e dureza (< 20 mgCaCOs/L) demonstram a baixa resisténcia que estes sistemas aquaticos
opdem, por norma, a fendmenos de perturbacdo resultantes, por exemplo da poluicdo
agricola e efluentes domeésticos provenientes dos aglomerados rurais. Tal motivo podera
estar na origem da detec¢do de uma qualidade microbiologica mais baixa do que seria de
esperar, como revelam, por exemplo, os valores obtidos para Escherichia coli (6 CFU/100
mL no rio Tuela) e Enterococcus spp (< 1 CFU/100 mL) no rio Tuela. Ao nivel dos
sedimentos foram encontrados valores médios relativamente baixos para as fracgcées POM
(<5 mg/L) e PIM (<0,01 mg/L).

Quadro 3. Valores das analises fisico-quimicas e microbiolégicas realizadas as éaguas
superficiais e aos sedimentos (fracc6es POM e PIM) dos tro¢cos amostrados nos rios Rabacal
e Tuela (Setembro, 2009).

0.D. pH Condutividade  Oxidabilidade  Alcalinidade Dureza
(mg O2/L) (4S/cm) (mgO2/L) (mgHCOs3/L) (mgCaCOs/L)
Rabagal 10,1 6,7 33,7 1,2 25,0 15,6
Tuela 10,9 72 48,0 1,5 33,6 19,0
Nitratos Amonia N-Total P-Total Ortofosfatos Calcio
(mg NOs/L)  (mgNH4*/L) (mgNIL) (mgPIL) (mgPO4*IL) (mgCa?/L)
Rabagal <0,01 0,1 <0,1 <0,1 0,1 2,5
Tuela 0,1 0,05 0,16 <01 0,1 43
Temperatura SST E. coli Enterococcus POM PIM
(°C) (mg/L) (CFU/100ml) (CFU/100ml) (mglL) (mglL)
Rabagal 15,8 10,0 <1 <1 2 <0,01
Tuela 16,5 50 6 0 45 <0,01

A aplicacdo do RHS possibilitou qualificar de excelente os habitats aquéaticos e ribeirinhos de
ambos os rios, como se pode inferir dos indices HQA (Classe I, maxima qualidade) e HMS
(Classe | e Classe ll), calculados respectivamente para os rios Rabacal e Tuela. Os
transectos “spot-checks” complementados pela analise global do trogco “sweep-up’,
forneceram associacdes mais perceptiveis entre a espécie-alvo do estudo e as seguintes
variaveis do RHS: 1) Caracteristicas do canal: com ocorréncia maioritaria em riffles e runs,
embora muitos exemplares adultos estejam também presentes em zonas especificas de

pools 2) Substrato do canal: presente nos intersticios mais finos situados entre blocos e
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pedras estaveis do leito do rio; 3) Perfil das margens e galeria ripicola: ocupagédo de
margens escavadas com presenca de raizes em areas do leito do rio permanentemente
inundadas (Quadro 4).

Quadro 4. Variaveis do RHS mais associadas com a distribuicdo de M. margaritifera no rio
Rabacal (Setembro, 2009).

Variaveis gerais Variaveis especificas Impacto (+ versus -)
Substrate channel Boulder (BO), Cobble (CO) ++
Gravel-Pebble (GP) +
Sand (SA), Silt (SI) -
Flow type Unbroken standing waves (UW) ++
Broken standing waves (BW), Rippled (RP) +
Smooth laminar (SM) -
Riparian land-use Broadleaf/mixed woodland (BL) +++
Improved/ semi-improved grass (IG) -
Bank profiles Vertical/undercut +
gentle -
Riffles, pools and n° of riffles +
point bars

Numa escala mais detalhada é possivel observar o uso do microhabitat pela espécie no Rio
Rabacal (Figura 9). As curvas de preferéncia elaboradas para os juvenis e adultos de M.
Margaritifera mostraram um comportamento semelhante nas variaveis da velocidade da
corrente na coluna de agua (0,10-0,20 m.s™) e na proximidade do leito (0-0,10 m.s™), no
substrato dominante (preferéncia por areia grosseira e seixos pequenos) e na profundidade
(30-40 cm). Ao invés séo perceptiveis diferencas entre as duas classes de idade (juvenis vs.
adultos) nas variaveis do substrato sub-dominante (finos e areias para juvenis e blocos e
pedras para os adultos) e da cobertura (blocos para juvenis e raizes, vegetacao ripicola

pendente e blocos para adultos).

No rio Tuela foi encontrado um comportamento em termos de uso dos recursos disponiveis
em todo semelhante ao verificado no rio Rabacal, para o qual contribuem as condicdes

ambientais muito semelhantes.
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Figura 9. Curvas de preferéncia construidas com base em regressdes polinomiais, para
exemplares juvenis (n=35) e adultos (n=111) de Margaritifera margaritifera relativamente as
variaveis da velocidade da corrente na coluna de agua e no leito, substrato dominante e
sub-dominante, profundidade total e cobertura no Rio Rabacal, durante o verdo de 2009. A
variavel dependente representa a probabilidade relativa de uso (estandardizada numa
escala de 0 a 1). As curvas referentes aos mexilhdes-de-rio, juvenis e adultos, estdo
representadas por linhas de cor azul e vermelha, respectivamente.
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Figura 10. Curvas de preferéncia construidas com base em regressdes polinomiais, para
exemplares adultos (n=111) de M. margaritifera e de S. trutta, considerando as classes
juvenis (n=95) e adultos (n=76) relativamente as variaveis da velocidade da corrente na
coluna de 4gua e no leito, substrato dominante e sub-dominante, profundidade total e
cobertura no Rio Rabacgal (Verao/2009). A variavel dependente representa a probabilidade
relativa de uso (estandardizada numa escala de 0 a 1). As curvas referentes aos mexilhdes-
de-rio adultos estdo representadas por linhas de cor rosa, enquanto as curvas referentes as
trutas juvenis e adultos, sdo de cor negra e azul claro, respectivamente.
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Sabendo que a truta € o hospedeiro obrigatério do mexilhdo, foram construidas
conjuntamente curvas de preferéncia dos reprodutores de M. margaritifera e de juvenis e

adultos de S. trutta, que podem ser analisadas comparativamente na Figura 10.

Quando se fez a andlise comparativa entre 0 mexilhdo-de-rio e a truta para o uso do
microhabitat, verificou-se serem as trutas juvenis aquelas que manifestaram maior
coincidéncia ou proximidade relativamente as preferéncias da M. margaritifera. De facto,
sendo os bivalves, organismos filtradores colonizam preferencialmente zonas com alguma
velocidade da corrente, como é o caso dos riffles. E precisamente nestes locais que
abundam os juvenis e alevins das trutas, fruto da segregacdo espacial estabelecida no meio
aguatico, que sdo os grandes responsaveis por assegurar o recrutamento anual da M.

margaritifera.

4. DISCUSSAO

Este estudo permitiu confirmar que os dois trogos amostrados nos rios Rabacal e Tuela
possuem uma excelente qualidade ambiental para a ocorréncia de populagdes viaveis de
Margaritifera margaritifera na cabeceira destes rios. Ndo s6 a qualidade mas também a
quantidade da agua dos rios, em especial na época de Verdo, assume primordial
importancia para a abundancia registada desta espécie ameacada e que importa preservar
pelo elevado valor em termos de conservacao que assume numa area protegida como o
Parque Natural de Montesinho. Embora a amostragem tenha sido realizada no Verao,
periodo onde normalmente existem valores das variaveis ambientais mais criticos, aparece
bem evidente o caracter oligotrofico destas aguas. A litologia presente, essencialmente
xistos, é responsavel pela fraca mineralizagdo da agua cuja baixa capacidade tamponizante
demonstra também a vulnerabilidade destes sistemas aquaticos. De facto, sdo de assinalar
baixos teores em sais dissolvidos e nutrientes, em parte devida a reduzida actividade
antropica, que limitam a producdo priméria destes sistemas eminentemente heterotréficos
gue, a semelhangca de muitos rios da regido, sdo fortemente dependentes, em termos
energéticos, dos inputs de matéria organica de origem al6ctone, nomeadamente da folhada
caducifélia de amieiros e salgueiros proveniente das margens dos cursos de &agua
(TEIXEIRA 1994; CORTES et al. 1998). Paralelamente, os teores assinalaveis de oxigénio
dissolvido (> 10 mg Oy/l) e o regime térmico da agua, com temperaturas relativamente
baixas, mesmo no Verdo (< 20 °C), sdo o resultado combinado do continuo l6tico em cujas
margens existe uma vegetacao ribeirinha bem estruturada. De facto, as galerias ripicolas
para além de ensombrarem o0s cursos de agua, estdo suportadas por raizes fortes e

salientes que fornecem habitats Unicos onde os sedimentos acumulados permitem a
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ocorréncia de colbnias aprecidveis de mexilhdo-de-rio e servem de reflgio para peixes,
nomeadamente para a truta-de-rio, hospedeiro obrigatério da espécie-alvo do estudo.
MORALES et al. (2004) registaram caracteristicas fisico-quimicas da agua similares em
populacdes de mexilhdo-de-rio presente em rios proximos situados em Espanha. As
principais colonias da espécie foram também localizadas em habitats pouco profundos, com
alguma corrente e fortemente ensombrados pela vegetacdo ribeirinha. Nesta medida, a
qualidade do habitat aquatico e ribeirinho foi amplamente confirmado pelo River Habitat
Survey, homeadamente pelos indices HQA e HMS determinados. Ficou ainda patente a
associacao positiva entre as variaveis do RHS e a distribuicdo de nucleos populacionais de
mexilhdo-de-rio, especialmente concentrados em determinados mosaicos de habitats.
Varios estudos tém realgado a sensibilidade e capacidade deste método (RHS) para
descrever o macrohabitat da Margaritifera margaritifera noutros rios da sua ampla
distribuicdo holéarctica assim como diversas medidas de gestdo e conservagdo apropriadas
para diferentes populacdes (HASTIE et al. 2003). Contudo, afigura-se essencial a
informag&o recolhida numa outra escala de analise, o microhabitat. Também nesta
abordagem, foram detectados requisitos do microhabitat muito semelhantes aos observados
por HASTIE et al. (2000), com preferéncia da espécie por zonas pouco profundas (30-40
cm), com substratos estaveis (mosaico de blocos com areias e seixos) e com boa cobertura
(bastante ensombramento). Por outro lado, foram encontradas em zonas com velocidades
de corrente relativamente inferiores (< 0,20 cm.s), em parte devido as variaveis
hidrolégicas assumirem valores minimos mais criticos nesta regido europeia, precisamente
no final do periodo estival. No que respeita a diferenciacdo de comportamento entre juvenis
e adultos de M. margaritifera no uso do recurso habitat verificou-se que, os exemplares
juvenis estdo mais confinados em zonas de corrente, caso de riffles e runs, enquanto nos
individuos adultos foi detectada uma distribuicdo mais ampla, com colénias assinalaveis
também em zonas |énticas (pools). A preferéncia demonstrada pelas zonas de corrente esta
directamente relacionada com a actividade alimentar, i.e. sendo filtradores necessitam de
um fluxo de agua que transporte o alimento para a zona envolvente do mosaico habitado
pelo bivalve. Por outro lado, é fundamental que tais zonas tenham também capacidade para
albergar populacdes de trutas que permitam assegurar a sobrevivéncia da espécie. De facto
€ precisamente nestes locais que existe, normalmente, a maior densidade de juvenis de
truta. Tal facto resulta da segregacdo espacial estabelecida nas populacbes de trutas
residentes devido ao comportamento territorial associado ao uso dos recursos disponiveis
(e.g. alimento, refagio). A hierarquia social patente depende de varios factores mas o
tamanho tem um papel fulcral, sendo de esperar que os melhores microhabitats com menor
exigéncia sob o ponto de vista energético sejam ocupados pelas trutas reprodutoras

dominantes (normalmente de idade > 3+ e tamanho > 20cm). A competicdo e potencial
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predacédo que se pode estabelecer no meio aquatico “obriga” os alevins e juvenis da truta a
habitarem estas zonas mais desfavoraveis. S&o, no entanto, estas classes de idade nas
quais a infestacdo com gloquideos de M. margaritifera € maior, supondo-se que as trutas
adultas tenham j& adquirido alguma “imunidade” e deixem de funcionar como hospedeiros
efectivos destas naiades.

Estes estudos necessitam ser confirmados e ampliada a informacdo da qualidade
ambiental dos habitats existentes, especialmente em trocos onde outrora existiram
populacBes cujas densidades tém vindo a decrescer como resultado, por exemplo, da
poluicdo e da regularizacdo de caudais nos dois rios investigados. A manutencdo dos
requisitos 6ptimos em termos do habitat e microhabitat sdo alguns dos factores que
assumem uma elevada importancia na conservagdo das populacdes de Margaritifera

margaritifera em Portugal.
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CAPITULO 4

CONCLUSOES

Do estudo desenvolvido acerca das condi¢cdes ambientais e integridade bidtica dos
cursos de agua da bacia hidrografica do rio Tua assim como dos requisitos ecoldgicos das

populacbes de Margaritifera margaritifera destacam-se as seguintes conclusoes:

1. Existéncia de uma qualidade das agua superior na cabeceira dos rios Rabacal, Mente,

Tuela e Baceiro, nomeadamente nos trocos classificados de aptiddo salmonicola,
comparativamente com os trogos de aptidao ciprinicola do Baixo Tua. No que respeita as
caracteristicas fisicas e quimicas da agua presentes nas zonas de cabeceira realcam-se,
mesmo nos periodos criticos da época estival, elevados teores de oxigénio dissolvido (>
9,0 mg O,/L), temperaturas da agua relativamente baixas (T< 22°C) e teores diminutos
em sais dissolvidos (condutividade < 50 uS/cm) e nutrientes (e.g. N-Total <0,2 mg/L; P-
Total <0,01 mg/L). Saliente-se que estas zonas estdo maioritariamente inseridas no
Parque Natural de Montesinho, contribuindo decisivamente para uma boa integridade
ecoldgica que deve nortear uma area protegida. Pelo contrario, no Baixo Tua, a poluigdo
(e.g. efluentes provenientes do Cach&o), a agricultura intensiva em véarias zonas
marginais do vale do Tua, a sucessiva regularizacdo do canal (e.g. agudes), a
degradacdo da zona riparia (e.g. cortes excessivos e erosdo das margens) contribuem
marcadamente para um incremento acentuado na maioria dos parametros avaliados com
reflexos evidentes na diminuigdo da qualidade da agua,;

. Uma boa qualidade e elevada heterogeneidade de microhabitats aquaticos e ribeirinhos,
avaliados pelos indices QBR e GQC que, associada a boa qualidade da agua
anteriormente mencionada, garantem condi¢cdes ambientais adequadas a ocorréncia de
uma biodiversidade assinalavel ao nivel das comunidades de macroinvertebrados do Alto
Tua. Taxones estenobiontes pertencentes as ordens dos Plecoptera (e.g. Leuctridae,
Nemouridae, Perlodidae), Ephemeroptera (e.g. Heptageniidae, Ephemeridae,
Leptophlebiidae, Oligoneuriidae) e Trichoptera (e.g. Limnephilidae, Brachycentridae,
Sericostomatidae, Glossosomatidae) constituem uma prova do bom estado bio-ecologico
patente nesses cursos de agua. Complementarmente, ao nivel da ictiofauna deve-se
destacar, nos mesmos trocos, a presenca exclusiva de espécies piscicolas nativas, que
sdo endemismos ibéricos com diferente estatuto de protec¢cdo, mas sempre importantes
em termos de conservacao. Embora, muitas vezes se associe a boa qualidade ecoldgica
a uma diversidade elevada, no caso da ictiofauna tal critério ndo pode ser aplicado. De
facto, na cabeceira dos rios com boa integridade ecologica devera ocorrer

exclusivamente uma s6 espécie, a truta-de-rio (Salmo trutta). A medida que se caminha
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para os trocos de aptiddo ciprinicola ocorrem naturalmente em populagdes mistas e
posteriomente exclusivas de ciprinideos. S&o pois comuns espécies como o escalo-do-
norte (Squalius carolitertii), o bordalo (Squalius alburnoides) a boga-do-norte
(Pseudochondrostoma dueriense) e o barbo-do-norte (Barbus bocagei). Em contraste, as
comunidades de macroinvertebrados do Baixo Tua podem espelhar os diferentes
fendbmenos de perturbagdo anteriormente identificados. Para além duma maior expresséo
de macroinvertebrados de caracter euribionte, pertencentes aos grupos faunisticos dos
Diptera (e.g. Chironomidae, Simuliidae), Acari (e.g. Hidracarina), Hirudinea (e.g.
Erpobdellidae, Glossiphoniidae), Oligochaeta (e.g. Lumbriculidae, Tubificidae), detectou-
se ainda a presenca de espécies exoéticas de peixes e macroinvertebrados, como o
achiga (Micropterus salmoides), a gambusia (Gambusia holbrooki) o pimpao (Carassius
auratus) tendo algumas delas comportamento invasor, como sejam a perca-sol (Lepomis
gibbosus) e o lagostim-vermelho-da-Louisiana (Procambarus clarkii). O Aproveitamento
Hidroeléctrico de Foz-Tua (AHFT) ira, no futuro, contribuir para uma menor integridade
ecoldgica dos ecossistemas aquaticos do Baixo e Médio Tua;

. A biomonitorizagdo efectuada permitiu proceder a uma avalia¢do bioldgica da qualidade
da agua baseada em dois indices, o IBMWP e IPtly que diferenciaram os locais com
diferentes graus de perturbacéo a partir das alteragbes mensuradas nas comunidades de
macroinvertebrados. O indice Portugués dos Invertebrados do Norte IPtly ao considerar a
ponderacdo de varias métricas revelou-se mais sensivel e exigente comparativamente
com o IBMWP. No entanto, ambos os indices classificaram as cabeceiras dos rios como
sendo os locais com menos perturbacado e portanto com melhor qualidade biolégica (i.e.
Classes | e I, respectivamente de excelente e boa qualidade) havendo maiores
discrepancias relativamente a classificacdo dos trocos amostrados no Médio e Baixo Tua,;
. A excelente qualidade ambiental detectada nas zonas de cabeceira do Alto Tua esta na
base da ocorréncia das Unicas populacdes viaveis de Margaritifera margaritifera em
Portugal, mais propriamente nos rios Rabacal e Tuela. A qualidade e quantidade da &4gua
dos rios, em especial nos periodos criticos como na época de Verao, assumem primordial
importancia na abundéncia registada desta espécie ameagada. Por outro lado, as
galerias ripicolas garantem o ensombramento dos cursos de agua e as raizes salientes
fornecem habitats onde os sedimentos acumulados permitem a presenca de colonias
apreciaveis de mexilhdo-de-rio, servindo ainda de reflgio para a truta-de-rio, hospedeiro
obrigatdrio da espécie-alvo do estudo. Nesta medida, a boa qualidade do habitat aquatico
e ribeirinho foi confirmada pelo River Habitat Survey, nomeadamente pelos indices HQA
e HMS calculados. Foi ainda encontrada uma correlacéo positiva entre algumas variaveis

do RHS e nucleos populacionais de mexilhdo-de-rio;
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5. Os requisitos ao nivel do uso do microhabitat pela M. margaritifera sdo semelhantes a
outros rios europeus, mostrando preferéncia por zonas de riffles, pouco profundas (30-40
cm) mas com fluxo de corrente continuo, com substratos estaveis (mosaico de blocos
com areias e seixos nos intersticios) e com boa cobertura (bastante ensombramento).
Contudo, foram também detectadas, ainda que em menor propor¢do, em pools (i.e.
zonas tipicamente mais profundas), enterradas em substratos finos.

6. A analise comparativa dos comportamentos referentes a ocupacdo dos habitats entre o
mexilhdo-de-rio e a truta demonstrou que ambas as espécies frequentam 0s mesmos
microhabitats e tal sobreposi¢do, mais pronunciada com os alevins e juvenis da truta, é
responsavel pelas taxas de sucesso evidenciadas pelo recrutamento anual de M.
margaritifera.

7. A gestdo e ordenamento dos recursos aquaticos associados a bacia do rio Tua deverao
contemplar, no futuro e em termos dos Planos de Gestdo da ARH-Norte (Douro),
medidas de conservagdo orientadas para as zonas de referéncia, que garantam a
sobrevivéncia da M. margaritifera, sempre enquadrada numa escala ecossistémica. So
assim sera possivel perpetuar a presenca desta espécie e potenciar a sua expansao para
outros trocos que no passado colonizou. Por outro lado deverdo ser equacionadas
medidas de mitigacao/reabilitacdo das zonas perturbadas de modo a assegurar a
biodiversidade e preservacao de espécies autdctones aquaticas e terrestres.

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos efectuados necessitam ser continuados e ampliada a informacéo acerca da
gualidade ambiental dos habitats existentes, especialmente em trocos onde outrora existiram
populacdes cujas densidades tém vindo a decrescer como resultado, por exemplo, da
poluicdo e da regularizagdo de caudais. A manutencdo dos requisitos optimos em termos do
habitat e microhabitat sdo alguns dos factores que assumem uma elevada importancia na
conservacdo das populacdes de Margaritifera margaritifera em Portugal. Neste sentido, €
necessario desenvolver futuras linhas de investigacdo cujos principais objectivos deverado

passar por:

1. Monitorizar, de forma continua, o comportamento das naiades e dos peixes hospedeiros
por periodos de tempo mais prolongados, tendo em conta, por exemplo, aspectos

ligados com o crescimento, a reproducéo, a fisiologia, entre outros;
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Melhorar a gestdo e ordenamento dos rios de salmonideos e elaborar planos

estratégicos adequados a especificidade de cada rio, sempre que detectadas
populagbes de M. margaritifera.

Definir protocolos praticos de avaliagdo e mitigacado dos riscos ecoldgicos, sempre que
existam ameacas decorrentes de modificacdes das condi¢cbes bidticas e abibticas dos

ecossistemas aquaticos;

Considerar e implementar técnicas de melhoria do habitat piscicola que visem o
incremento do potencial piscicola de uma dada massa de 4gua e avaliar e definir as
medidas de legislacdo e regulamentacdo da actividade piscatéria mais apropriadas a
capacidade de carga de cada sistema aquatico e a salvaguarda das populacbes de

mexilhao-de-rio;

Desenvolver um Plano de Reproducdo em Cativeiro, que assegure a possibilidade de
reintroduzir a espécie Margaritifera margaritifera e o seu hospedeiro, a Salmo trutta,

noutros cursos de adgua com condi¢cdes ambientais adequadas;

Elaborar Planos de Monitorizacdo e de Contencgdo, Controlo e Erradicacdo de espécies
exoticas (e.g. Lepomis gibbosus, Procambarus clarkii, Pacifastacus leniusculus), de
modo a evitar o0 seu estabelecimento e expansdo necessariamente nas areas prioritarias
definidas com estatuto de proteccdo especial, como por exemplo Parque Natural de
Montesinho, ultimo reduto de populacdes viaveis de Margaritifera margaritifera no nosso

pais.

Desenvolver accdes de informacdo e sensibilizacdo ambiental que alertem para a
importancia da conservacdo de espécies ameacadas e ecossistemas com boa
integridade ecoldgica e ao mesmo tempo sirvam para obter junto das populacdes em
geral uma participagdo activa na defesa dos valores naturais Unicos da regido

transmontana.
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ANEXO I: indices de Qualidade do Habitat Fluvial (QBR e GQC)

INDICE QBR: CLASSIFICAGAO DA ZONA RIBEIRINHA DE ECOSSISTEMAS FLUVIAIS

o Esta classificagdo deve ser aplicada a toda a zona ribeirinha
dos rios (margem e encostas propriamente dito). Zonas

inundadas perio

e Os calculos serdo realizados sobre a area que apresenta uma
potencialidade de suportar uma massa vegetal nas encostas.

dicamente pelas cheias e caudais maximos)

N&o se contemplam as zonas com substrato duro onde ndo é . 011-1:La
possivel enraizar uma massa vegetal permanente. s
A pontuagdo de cada um dos 4 blocos ndo pode ser negativa nem exceder os 25 pontos Estacio
Classificagdo

1 — Grau de cob

ertura da zona ribeirinha - Pontuacdo entre 0 e 25

Pontuacao
25 > 80% de cobertura vegetal da zona ribeirinha (as plantas anuais ndo se contabilizam)
10 50-80% de cobertura vegetal da zona ribeirinha
5 10-50% de cobertura vegetal da zona ribeirinha
0 < 10% de cobertura vegetal da zona ribeirinha
+10 Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é total
+5 Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é superior a 50%
-5 Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente é entre 25 e 50%
-10 Se a conectividade entre o bosque ribeirinho e o ecossistema florestal adjacente € inferior a 25%
2 — Estrutura da cobertura (contabiliza-se toda a zona ribeirinha) - Pontuacdo entre 0 e 25
Pontuacao
25 Cobertura de arvores superior a 75%
10 Cobertura de arvores entre 50 e 75% ou cobertura de arvores entre 25 e 50% e no resto da cobertura os
arbustos superam os 25%
5 Cobertura de arvores inferior a 50% e o resto da cobertura com arbustos entre 10 e 25%
0 Sem arvores e arbustos abaixo dos 10%
+10 Se na margem a concentragdo de heldfitos ou arbustos é superior a 50%
+5 Se na margem a concentragdo de heldfitos ou arbustos é entre 25 e 50%
+5 Se existe uma boa conexdo entre a zona de arbustos e arvores com um sub-bosque
-5 Se existe uma distribuigdo regular (linearidade) nos pés das arvores e o sub-bosque € > 50%
-5 Se as arvores e arbustos se distribuem em manchas, sem uma continuidade
-10 Se existe uma distribuigdo regular (linearidade) nos pés das arvores e o sub-bosque é < 50%
3 — Qualidade da cobertura vegetal (depende do tipo geomorfolégico da zona ribeirinha*) - Pontuagdo ( 0 e 25)
Pontuacao Tipol Tipo 2 Tipo 3
25 Numero de espécies diferentes de arvores autdctones >1 >2 >3
10 Numero de espécies diferentes de arvores autdctones 1 2 3
5 Numero de espécies diferentes de arvores autdctones - 1 1-2
0 Sem arvores autdctones
+10 Se existe uma continuidade da comunidade ao longo do rio, uniforme e
ocupando > 75% da zona ribeirinha (em toda a sua largura)
+5 Se existe uma continuidade da comunidade ao longo do rio (entre 50 —
75% da zona ribeirinha)
+5 Se existe uma disposigdo em galeria de diferentes comunidades
+5 Se 0 nimero de espécies diferentes de arbustos é: >2 >3 >4
-5 Se existem estruturas construidas pelo homem
-5 Se existe alguma espécie de arvore introduzida (aldctone)** isolada
-10 Se existem espécies de arvores aldctones** formando comunidades
-10 Se existem lixos
4 — Grau de naturalidade do canal fluvial - Pontuagdo entre 0 e 25
Pontuacao
25 0O canal do rio ndo esta modificado
10 Modificages nos terragos adjacentes ao leito do rio com redugdo do canal
5 Sinais de alteragdo e estruturas rigidas intermitentes que modificam o canal do rio
0 Rio canalizado na totalidade do troco
-10 Se existe alguma estrutura solida dentro do leito do rio
-10 Se existe alguma represa ou outra infraestrutura transversal no leito do rio

| Pontuacao final (soma das pontuacdes anteriores)
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* Determinagao do tipo geomorfolégico da zona ribeirinha (caracteristica 3, qualidade da cobertura vegetal)
Somar o tipo de desnivel da margem direita e da esquerda, e somar a pontuagdo das restantes caracteristicas.

[ Pontuagdo |
Tipos de desnivel da zona riparia Esquerda Direita
Vertical céncavo (declive > 759), com uma altura ndo 5 )
superavel pelas maximas cheias > AL CHEIA TIAX CiéiA 6 6
] SHET AS WO TALS CHEIAY Woadald
Igual, mas com um pequeno talude ou margem inundavel I )
periodicamente (cheias normais) KX C HEA Aok CHEIA 5 5
CHETAS NOZHAD T o veray noedtais
Declive entre 45 e 759, escalado ou ndo. O declive mede-
- A . , 2
se apartir do angulo entre a horizontal e a recta entre a _TtaX. CHeiA 3 3
margem e o Ultimo ponto da ribeira. e \ \ b,
Za>2b Sy A a
5 ’&Noa}ml) (& \
Declive entre 20 e 459, escalonado ou ndo.
Za>2b %. T el 4 v 2 2
wHx. T itedh B ol comm
C. NOLTAL) rﬁ_\—{f C. NOAAD)
0y | Wi ——
Declive < 209, zona ribeirinha uniforme e plana.
s, CREA : o 1 1
—— S HELA_ doactnl
Existéncia de uma ilha ou ilhas no meio do leito do rio
Largura conjunta “a” > 5 m | -2
. —_ e a————
Largura conjunta "a” entre 1e 5m e /4
-1

Potencialidade de suportar uma massa vegetal ribeirinha. Percentagem de substrato duro com incapacidade para
enraizar uma massa vegetal permanente

> 80% No se pode medir
60 — 80% +6
30 - 60% +4
20 — 30% +2

[ Pontuacdo Total |

Tipo geomorfolégico segundo a pontuacao

>8 Tipo 1 Zonas ribeirinhas fechadas, normalmente de cabeceira, com baixa potencialidade para suportar um extenso
bosque de ribeira
Entre 5-8 Tipo 2 Zonas ribeirinhas com uma potencialidade intermédia para suportar uma zona vegetada, sectores médios dos
rios
<5 Tipo 3 Zonas ribeirinhas extensas, sectores baixos dos rios, com elevada potencialidade para possuir um bosque
extenso.
** Espécies frequentes e consideradas aléctonas
- Populus deltoides - Populus nigra ssp. italica - Ailanthus altissima - Robinia pseudo-acacia
- Populus x canadensis - Salix babylonica - Celtis australis - Platanus x hispanica

71




ANEXO [: INDICE GQC: indice Grau de Qualidade do Canal

INDICE DE QUALIDADE DO CANAL | Codigo:

(realizado em pelo menos trés transectos com distancias entre si de 20 metros)

1 - Presenca de estruturas de retencéo

Auséncia de estruturas

Agude rustico semi-desagregado

Acude rustico bem consolidado

Acude ou barragem de betéo

- N W &

2 - Estrutura do canal

WI/D < 7, ndo ocorre inundagdo das margens

W/D = 8-15, inundagdo das margens rara

W/D = 15-25, inundacdo frequente das margens

WI/D > 25, inundag¢do muito frequente das margens

= N W »

W — média da largura do leito molhado obtida nos transectos.
D — média da profundidade maxima obtida nos transectos.

3 - Sedimentos e estabilidade do canal

Auséncia de alargamento do canal ou de acumulacdes de materiais
transportados; canal unico

Algumas acumulagdes de materiais transportados; canal unico

Linguas de cascalho, areia e limo; o leito de cheia apresenta canais independentes

Canal dividido em muiltiplas linguas de areia e limo (ou rio canalizado)

4 - Estrutura das margens

Margens estaveis com vegetacdo riparia continua e estruturalmente complexa
(arvores e arbustos); sem sinais de erosao

Margens estaveis mas com vegetacdo riparia fragmentada; alguns regos
desprovidos de vegetacdo

Margens pouco consolidadas mantidas por uma vegetacdo esparsa de herbaceas e
arbustos

Margens com vegetacdo muito escassa e uniforme, rebaixadas pela erosdo ao
longo do trogco

5 - Alteracéo artificial das margens

Auséncia quase completa de alteracao artificial das margens

Uma das margens apresenta alteracdes moderadas (e.g., enrocamentos > 30% do
comprimento trogo)

Ambas as margens apresentam alteragdes moderadas (e.g., enrocamentos > 30%),
ou uma delas esta alterada significativamente (e.g., linearizacdo margem)

Como no caso anterior mas a estrutura da margem ¢ de betdo armado ou ciclépico
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iNDICE DE QUALIDADE DO CANAL | Cédigo:

(realizado em pelo menos trés transectos com disténcias entre si de 20 metros)

6 - Heterogeneidade do canal

Canal curvilineo e sequéncia I6tica/léntica muito marcada

Canal rectilineo com reduzida sequéncia lética/léntica

Velocidade praticamente constante ao longo de todo o trogo

= N W

Zona |éntica artificial ou rio canalizado

7 - Estrutura do leito

Tipo 1 Trogos encaixados, normalmente de cabeceira € com muita rocha; baixa potencialidade de suportar um
extenso bosque ribeirinho

Tipo 2 Trogos com desniveis médios das margens; potencialidade intermédia para suportar um bosque ribeirinho;
“zonas médias do rio”

Tipo 3 Trogos com desniveis das margens muito pouco acentuados; potencialidade elevada para suportar um
bosque ribeirinho; zonas baixas de alguns rios

TIPO 1 (trogo em que predomina a erosdo)

> 50% do material & constituido por granulometria > 25 cm (blocos)

> 50% do material é constituido por granulometria > 8,5 cm (pedra)

> 50% do material & constituido por granulometria > 2,0 cm (saibro)

- W O

Predomina a areia e limo (> 50%)

TIPO 2 (troco em que predomina o transporte)

> 50% do material & constituido por blocos e pedras (> 6,5 cm)

50% do material é constituido por pedra ou superior (> 6,5 cm)

> 25% do material € de dimensdes superiores a cascalho (> 1,5 cm)

= W »

O material grosseiro (> 1,5 cm) & inferior a 10%

TIPO 3 (trogo em que predomina a sedimentagao)

> 50% do material é constituido por dimensdes superiores a areia grosseira (0,5 8
cm)

30 - 50% do material é constituido por dimensdes superiores a areia grosseira (0,5 6
cm) e o resto é formado por limo e areia fina

< 30% do material é constituido por dimensdes superiores a areia grosseira (0,5 3
cm) e o resto € formado por limo e areia fina

O leito é exclusivamente de limo e areia fina (< 0,125 cm) 1

8 - Deposicdo de finos intersticiais

A % de finos é < 5%

A % de finos & de 5 - 25%

A % de finos € de 25 - 50%

= N W s

A % de finos &€ > 50%

e Para os rios Tipo 1 os finos consideram-se < 0,5 cm

e Para os rios Tipo 2 e 3 os finos consideram-se < 0,125 cm



ANEXO I

Anexo Il: Pontuac@es atribuidas as diferentes familias de macroinvertebrados aquéaticos para o
célculo do IBMWP (adaptado de ALBA-TERCEDOR & SANCHEZ ORTEGA 1988).

FAMILIAS PONTUACAO

: Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, Ephemeridae
: Taeniopterygidae,Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae,Chloroperlidae
: Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae, Goeridae,
Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae 10
: Athericidae, Blephariceridae
: Aphelocheiridae

= Tm

: Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae

: Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, Aeschnidae, 8
Corduliidae, Libellulidae

: Astacidae

: Ephemerellidae, Prosopistomatidae
: Nemouridae 7
- Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephilidae, Ecnomidae

som (O O+ [T O

: Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridae, Unionidae

: Hydroptilidae 6
: Gammaridae, Atyidae, Corophiidae

: Platycnemididae, Coenagrionidae

oo+

E: Oligoneuriidae, Polymitarcidae
C: Dryopidae, Elmidae, Helophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae, Clambidae 5
T: Hydropsychidae, Helicopsychidae
D: Tipulidae, Simuliidae
PI: Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae
E: Baetidae, Caenidae
C: Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae
D: Tabanidae, Stratiomyidae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae, Sciomyzidae
Ceratopogonidae, Anthomyidae, Limoniidae, Psychodidae, Rhagionidae 4
Mg: Sialidae

PI: Piscicolidae
A: Hidracarina

H: Mesovellidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, Pleidae, Veliidae,
Notonectidae, Corixidae

C: Helodidae, Hydrophilidae, Higrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae

M: Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, Bithyniidae, 3
Bythinellidae, Sphaeriidae

Hr: Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae

C: Asellidae, Ostracoda

D: Chironomidae, Culicidae, Muscidae, Thaumaleidae, Ephydridae

O: Oligochaeta (Todas As Familias)
D: Syrphidae 1
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ANEXO Il

ANEXO |ll- VALORES DE REFERENCIA DO INDICE PORTUGUES DE INVERTEBRADOS IPTIN

VALORES DE REFERENCIA DAS METRICAS PARA OS DIFERENTES TIPOS DE RIOS DE PORTUGAL CONTINENTAL

Tipos de Rios EPT Taxa Nb Taxa IASPT-2 Evenness Log (Sel ETD+1) Log (Sel EPTCD+1)

Rios Montanhosos do

Norbe 16.00 29.00 4.48 0.65 1.86 -
Rios do Norte de -
Pequena Dimensio 16.00 30.00 4,52 0.71 1.95 -
Rios do Norte de
Media-Grande 13.00 26.00 3.97 0.63 1.68 =
Dimensdo
Rios do Alto Douro de
Média-Grande 14.00 31.50 3.80 0.64 1.48 -
Dimensdo
Rios do Alto Douro de -
Pequena Dimensio 18.00 39.00 4.17 0.61 2.00 -
Rios de Transigdo = _
Norte-Sul 12.00 30.50 3.67 0.64 1.73
Rios do Litoral Centro 8.00 20.00 3.60 - - 2.57
Rios do Sul da 10.00 27.00 3.29 - - 2.48
Pequena Dimensao
Rios do Sul de
Media-Grande 9.00 21.00 3.37 - - 2.57
Dimensao
R "““g:l'"““" 4o jo.s0 26.00 3.73 0.56 1.32 -
Depositos
Sedimentares do Tejo 10.00 22.00 3.48 - - 2.45
e Sado
Calcarios do Algarve 10.00 27.00 3.29 - - 2.48
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ANEXO |ll- VALORES DE REFERENCIA DO INDICE PORTUGUES DE INVERTEBRADOS IPTIN

MEDIANA DOS VALORES DE REFERENCIA E FRONTEIRAS PARA OS TIPOS DE RIOS DE PORTUGAL CONTINENTAL

. - indice Valor de Exc./Bom Bom/Raz. Raz./Med. Med./Mau
Tips= de Rios adoptado  Referéncia (RQE) (RQE) (RQE) (RQE)
Rios Montanhosos do -
Norte IPtI, 0.98 0.86 0.60 0.40 0.20
Rios do Morte de - an
Pequena Dimensio IPtI, 1.02 0.87 0.65 D.44 0.22
Rios do Norte de
Média-Grande IPtI,, 1.00 0.88 0.66 0.44 0.22
Dimensao
Rios do Alto Douro de
Média-Grande IPtI, 1.01 0.83 0.61 0.41 0.20
Dimensao
Rios do Alte Douro de
4 2|
Pequena Dimensdo IPtIn 140 gL T Wi a1
Rios de Transigao -
Norte-Sul IPtIy 1.00 0.86 0.64 0.42 0.21
Rios do Litoral Centro IPtIs 0.98 0.74 0.56 0.37 0.19
Rios do Sul de -
Pequena Dimens&o IPtI:s 0.99 0.95 0.70 0.47 0.23
Rios do Sul de
Média-Grande IPtIs 0.98 0.97 0.72 0.48 0.24
Dimensao
fios Montanhosos do IPtI, 0.99 0.82 0.56 0.38 0.19
Depdsitos
Sedimentares do Tejo IPtIs 1.05 0.88 0.66 0.44 0.22
e Sado
Calcarios do Algarve IPtIs 0.99 0.95 0.70 0.47 0.23
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ANEXO IV

Anexo IV: Principais categorias tréficas dos macroinvertebrados aquaticos (adaptado de
MERRITT & CUMMINS 1978, 1996)

DETRITIVOROS FITOFAGOS ou PREDADORES COLECTORES DE COLECTORES
RASPADORES E PARASITAS DEPOSITO FILTRADORES
PLECOPTERA MOLLUSCA ANNELIDA ANNELIDA TRICHOPTERA
Nemouridae GASTROPODA HIRUDINEA OLIGOCHAETA Philopotamidae
Leuctridae PLATHELMINTES CRUSTACEA Hydropsychidae
Capniidae HETEROPTERA TRICLADIDA Asellidae Brachycentridae
Taeniopterygidae  Corixidae ACARI EPHEMEROPTERA  Brachycentrus sp.
(Hidracarina)
Taeniopteryx Siphlonuridae Polycentropodidae
ODONATA
TRICHOPTERA HETEROPTERA Baetidae Polycentropus sp.
TRICHOPTERA Glossosomatidae MEGALOPTERA Heptageniidae Ecnomidae
Lepidostomatidae  Hydroptilidae PLANIPENNIA Ephemerellidae
Limnephilidae Limnephilidae Caenidae DIPTERA
Sericostomatidae Drusinae PLECOPTERA Leptophlebiidae Simuliidae
Odontoceridae Thremmatidae Perlidae Ephemeridae Culicidae
Leptoceridae Goeridae Perlodidae Prosopistomatidae
Calamoceratidae  Helicopsychidae Chloroperlidae Polymitarcidae MOLLUSCA
Brachycentridae COLEOPTERA Bivalvia
Micrasema sp. COLEOPTERA TRICHOPTERA Hydrophilidae (a)
Limnebiidae (a) Rhyacophilidae Sphaeridiidae (a) EPHEMEROPTERA

COLEOPTERA
Helophoridae
Hydrochidae
Dryopidae (l)
Chrysomelidae
Haliplidae
Hygrobiidae

LEPIDOPTERA

DIPTERA

Tipulidae

Limoniidae
Hexatoma sp.

CRUSTACEA
Atyidae

Hydraenidae
Elmidae
Hydroscaphidae
Dryopidae (a)
Hidrophilidae
Laccobius (a)
Helodidae

DIPTERA
Blephariceridae

PLECOPTERA
Taeniopterygidae
Brachyptera sp.

EPHEMEROPTERA

Heptageniidae
Heptagenia sp.

Leptophlebiidae
Choroterpes sp.

DIPTERA
Ceratopogonidae
Anthomyidae
Athericidae
Dolichopodidae
Empididae
Muscidae
Chironomidae
Tanypodinae
Limoniidae
Dicranota
Tabanidae
Tabanus

COLEOPTERA
Gyrinidae
Dytiscidae
Hydrophilidae (1)
Limnebiidae (1)
Sphaeridiidae (1)

Noteridae
TRICHOPTERA
Beraeidae
Psychomyidae
Polycentropodidae
Plectrocnemia
DIPTERA
Psychodidae
Dixidae
Chironomidae
Diamesinae
Orthocladiinae
Chironominae
Corynoneurinae
Syrphidae
Limoniidae
Antocha sp.
Ephydridae
Stratiomyiidae
Tabanidae
Chrysops sp.

Oligoneuriidae
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ANEXOV
Anexo V: Listagem de macroinvertebrados capturados nos cursos de agua amostrados na bacia hidrogréafica do rio Tua (Verao 20039).

Familia Rabl | Rab2 M1 Macl | Mac2 T1 T2 T3 T4 Til Ti2 Ti3 Al Tul Bl B2
Leuctridae 0 48 65 121 23 0 0 0 0 14 6 18 4 18 122 265
Nemouridae 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 11 4
Perlidae 8 0 13 17 3 0 0 0 0 0 0 0 0 14 122 30
Perlodidae 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Choloroperlidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Baetidae 0 20 2 17 16 14 17 137 215 42 32 17 12 47 79 89
Leptophlebiidae 0 38 87 102 21 1 0 18 23 13 0 1 18 71 650 533
Ephemerellidae 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 50 20
Heptageniidae 0 6 30 18 18 0 0 0 1 0 0 3 0 54 123 58
Ephemeridae 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 47 7
Polymitarcyidae 0 0 0 0 0 0 0 29 0 0 0 0 0 0
Caenidae 21 13 0 0 0 8 47 299 98 0 0 1 0 0 16 5
Oligoneuriidae 165 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121 0
Siphlonuridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Polycentropodidae 14 0 14 2 4 0 0 0 0 0 1 7 0 3 98 37
Psychomyiidae 0 0 0 0 0 0 0 1 5 0 0 0 0 3 3
Uenoidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
Sericostomatidae 13 5 7 0 0 0 0 0 0 0 0 3 37 77 56
Hydropsychidae 48 0 18 21 9 0 0 215 416 0 7 14 4 92 67 92
Rhyacophilidae 9 0 0 12 5 0 0 0 0 0 4 7 0 18 7 4
Brachycentridae 11 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 16 0
Lepidostomatidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Goeridae 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 7
Limnephilidae 0 2 1 0 0 0 0 0 0 3 12 0 0 6 184 24
Philopotamidae 6 3 16 12 1 0 0 0 0 0 214 22 72 47 708 15
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Familia Rabl | Rab2 M1 Macl | Mac2 T1 T2 T3 T4 Til Ti2 Ti3 Al Tul B1 B2
Leptoceridae 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 4 0 11 17 8
Hydroptilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 4
Calamoceratidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 6 0 8 26
Glossosomatidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 29 4
Beraeidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Chironomidae 43 19 17 12 0 103 67 2396 | 441 56 28 36 36 70 492 524
Tabanidae 2 0 0 6 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 16 3
Limoniidae 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 31 12
Ceratopogonidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 0 0 0 1 3 5
Tipulidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 2
Dixidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 10 0
Dolichopodidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 1
Rhagionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 2
Athericidae 0 0 21 2 1 0 0 0 0 0 16 1 2 16 88 32
Simuliidae 0 0 0 0 0 1 0 48 46 0 6 12 86 28 29 75
Anthomyiidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Dytiscidae 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 2 0 1 19 8
Dryopidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4 0 1 6 3
Helodidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4
Elmidae 3 0 0 4 1 0 0 0 0 2 12 12 8 14 198 215
Hydraenidae 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 6 0 0 8 243 47
Helophoridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Gyrinidae 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 13
Hydrophilidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Haliplidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Sialidae 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 23
Corixidae 0 0 0 0 0 1 29 0 0 3 0 0 0 0 1 0
Hydrometridae 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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