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RESUMO

As popula¢des de mexilhGes de dgua doce (Mollusca, Bivalvia, Unionoida) sdo um dos
grupos faunisticos mais ameacados a nivel mundial, existindo vdrias espécies que
correm o risco de extincdo. Estas espécies desempenham um papel importante no
funcionamento dos ecossistemas aquaticos dado assegurarem a filtracao e depuragao
das dguas. Apresentam ainda um ciclo de vida complexo uma vez que parasitam, na
fase larvar, um ou mais hospedeiros, embora na generalidade corresponda a um
numero restrito de peixes. A situacdo real destas populacdes de naiades estd ainda mal
compreendida nos rios do Nordeste Transmontano. Os objetivos do presente trabalho
consistiram no estudo da bioecologia das espécies Margaritifera margaritifera,
Anodonta anatina, Unio delphinus e Potomida littoralis. Mais especificamente, foi
determinada a densidade e estrutura populacional, detetados os padrées de
distribuicdo e identificados os principais fatores de regressao, biéticos e abiéticos, que

ameacgam estas populagdes de bivalves nas bacias hidrograficas dos rios Tua e Sabor.

Para a caracterizacdo do status ecoldgico de diferentes cursos de dgua de ambas as
bacias hidrograficas foram selecionados 13 locais de amostragem, tendo sido feito o
registo de dados na primavera e verdo de 2012 e 2013. Recorreu-se a um conjunto de
analises fisicas e quimicas da agua, a determinacdo de indices de qualidade do canal
fluvial e dos habitas ribeirinhos e ainda a amostragem das comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos e de peixes, baseada nos protocolos estabelecidos em
Portugal pelo Instituto da Agua, no dmbito da implementacdo da Diretiva Quadro da
Agua (DQA). As popula¢des de naiades foram monitorizadas através da técnica de
observacdo subaqudtica (snorkeling) e usado um método de varrimento completo

duma extensdo de rio, nunca inferior a 100 metros.

Os resultados obtidos permitiram definir as varidveis ambientais (e.g. parametros
relacionados com a qualidade da 4gua e hidromorfologia do canal) mais importantes
na tipologia encontrada e ainda determinar a composicao, distribuicdo e abundancia
das comunidades de macroinvertebrados e de peixes. Foram encontradas diferentes
métricas responsaveis a degradacdao ambiental e identificada uma maior integridade

ecoldgica nos setores superiores de ambas as bacias hidrograficas. Relativamente aos
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bivalves, a espécie M. margaritifera foi encontrada em elevadas densidades em alguns
locais dos rios Rabacal e Tuela, enquanto os unionideos, presentes nas zonas médias e
finais dos rios, mostraram uma distribuicdo espacial agregada em zonas especificas,
nomeadamente na proximidade das margens e especialmente em bracos laterais dos
rios, com fluxo permanente de agua. Foram construidos histogramas referentes a
estrutura populacional e ao uso do habitat para cada espécie. As espécies Unio
delphinus e Anodonta anatina colonizam preferencialmente pools com substrato fino,
com nucleos populacionais situados entre raizes submersas, proximo de margens
escavadas. Por sua vez, a espécie Potomida littoralis tem densidades superiores em
zonas de maior velocidade da corrente (riffles) e com substrato mais grosseiro (seixos
e pedras). Em diversos locais foi encontrada uma estrutura populacional equilibrada
para a espécie M. margaritifera e para as espécies de unionideos, com uma boa

densidade de juvenis e individuos reprodutores.

Ao nivel da fauna piscicola, detetou-se a presenga quase exclusiva de espécies
autoctones de peixes (e.g. Salmo trutta, Cobitis calderoni, Squalius carolitertii, Squalius
alburnoides) na cabeceira dos rios onde ocorrem as popula¢gdes mais vidveis de
Portugal da espécie Margaritifera margaritifera (embora apenas no Alto Tua),
enguanto nos trocos médios e finais (colonizados por bivalves unionideos) os
ciprinideos mais comuns e endémicos (Luciobarbus bocagei, Squalius carolitertii e
Pseudochondrostoma duriense) ocorrem em proporcdes varidveis com espécies
exoticas, muitas delas com potencial invasor (e.g. Lepomis gibbosus). Face as ameacas
detetadas, caso da poluicdo, sedimentacdo e especialmente da regularizacdo (duas
grandes barragens, os Aproveitamentos Hidroelétricos do Baixo Sabor e de Foz Tua,
estdo em fase de construcdao) que conduzirdo a uma reducdo do habitat disponivel e
da ictiofauna nativa (que funciona quase exclusivamente como hospedeiros destes
mexilhdes), é fundamental tomar medidas que visem a conservacdao de habitats e
ecossistemas prioritarios e a requalificacdo ambiental de trocos degradados de modo a
preservar as espécies de invertebrados e vertebrados autéctones fortemente

ameacadas.

Palavras-chave: ecossistemas léticos, integridade ecoldgica, invertebrados, ndiades,

peixes.
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ABSTRACT

Freshwater mussel populations (Mollusca, Bivalvia, Unionoida) are one of the most
endangered animal groups worldwide, including several species at risk of extinction.
These organisms play an important role in the functioning of aquatic ecosystems, since
they ensure the filtration and purification of water. Furthermore, naiads have a
complex life cycle with a parasitic larvae and limited host fish populations, usually
autochthonous species. The real status of these populations is still poorly understood
in the northeastern rivers. The objectives of the present work consisted in the study of
bio-ecology of the species Margaritifera margaritifera, Anodonta anatina, Unio
delphinus and Potomida littoralis. More specifically, it was determined the density and
population structure, distribution patterns and identified the main regression factors,
biotic and abiotic, that threaten these populations of bivalves in the rivers Tua and
Sabor. To characterize the ecological status of different streams of both river basins,
13 sites were selected. Samplings were made in the spring and summer seasons of
2012 and 2013. It was measured the physical and chemical water parameters and
calculated two habitat quality indexes (river channel and riparian zones). Biota, namely
benthic macroinvertebrate and fish communities, were sampled based on the
protocols established in Portugal by the Water Framework Directive (WFD). Naiad
populations were monitored by underwater observation technique (snorkeling) and a
complete sweep up method of a stretch of river, never less than 100m, applied. The
results showed the environmental variables (e.g. parameters related to water quality
and hydro-morphology of the channel) most important in the river typology.
Composition, distribution and abundance of macroinvertebrate and fish communities
were also determined. Different metrics responsive to environmental degradation
were found. The upper sectors of both rivers were classified with excellent and good
ecological integrity. In the mussel bio-ecology analyses, the species M. margaritifera
was found in high densities in different sampling stations of Rabacal Tuela rivers
(upper zone of River Tua), while unionid mussels colonize the middle and final areas of
both rivers. These mussel populations showed a clustered distribution in specific areas,
particularly near the banks and especially in lateral arms of rivers, with permanent

water flow. The population structure and habitat use for each species was also
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determined. The species Unio delphinus and Anodonta anatina colonize, preferentially,
pools with thin substrate, between the submerged roots, near undercut banks. On the
other hand, the species Potomida littoralis have higher densities in areas of higher flow
velocity (riffles) and coarser substrate (pebbles and stones). In several sampling
stations a balanced population structure was found with good density and
recruitment. In terms of fish fauna , headwaters were composed almost exclusively by
native species ( e.g. Salmo trutta, Cobitis calderoni, Squalius carolitertii, Squalius
alburnoides) cohabiting with Margaritifera margaritifera populations, while in the
middle and final sections (colonized by unionid mussels) the most common fish
populations were the endemic cyprinids (Luciobarbus bocagei, Squalius carolitertii and
Pseudochondrostoma duriense). In these river zones, autochthonous fish species occur
in varying proportions with exotic species, many of them with invasive potential (e.g.
Lepomis gibbosus). Taking into account the detected threats, like pollution,
sedimentation and regularization (two big dams are in construction), a reduction of
available habitat and native fish populations (the almost exclusive host fishes) will
occur in future. Rehabilitation and mitigation measures are essential for the
conservation of priority habitats and ecosystems in order to preserve native

vertebrates and invertebrates species heavily threatened.

Keywords: lotic ecosystems, ecological integrity, invertebrates, naiads, fishes

Vi
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1. INTRODUCAO

As populagbes de bivalves de agua doce estdo severamente ameacgadas a escala
mundial. Atualmente, assiste-se a uma tendéncia generalizada de regressdo destes
moluscos que outrora possuiam densidades assinaldveis em muitos ecossistemas
dulgaquicolas (Bogan 1993, Neves et al. 1997, Strayer et al. 2004). Estima-se que as
populagBes europeias destes bivalves tenham decrescido 90% no ultimo século e que
este declinio ndo esteja a abrandar (Bauer 1988). Entre as principais causas de
declinio dos bivalves e particularmente dos mexilhGes de agua doce (também
conhecidos por ndiades) citam-se: 1) Modificagdo fisica do habitat, caso da
regularizacdo dos cursos de agua, dragagens e extracdo de inertes; 2) Poluigdo,
resultante de descargas de efluentes nao tratados de origem industrial ou urbana e de
fontes de poluicdo difusa (utilizacdo de pesticidas e fertilizantes na agricultura); 3)
Exploragdo excessiva dos recursos hidricos; 4) Desaparecimento dos peixes
hospedeiros, nomeadamente da ictiofauna nativa; 5) Introdugdo de espécies exéticas,
com especial destaque para todas aquelas que demonstram um cardter invasor; e 6)
Ocorréncia de incéndios florestais que eliminam a vegetacdo que funciona como
barreira natural a entrada excessiva de sedimento nos cursos de agua (Wells &
Chatfield 1992, Bogan 1993, Ricciardi et al. 1998, Neves 1998, Vaughn & Taylor 1999,
Hastie & Cosgrove 2001, Reis 2006, Geist 2010).

Em Portugal, as naiades estdao também muito ameagadas e, embora os estudos e a
informacdo sobre a maioria das espécies sejam relativamente escassos, percebe-se a
diminuicdo de efetivos e risco de desaparecimento de varias popula¢des distribuidas
por diferentes cursos de agua das bacias hidrograficas nacionais (Reis 2006, Varandas
et al. 2013). O Plano Nacional de Barragens de elevado potencial hidroelétrico definido
para Portugal e a profusdo de pequenos aproveitamentos hidroelétricos (mini-hidricas)
na cabeceira de muitos rios, ira afetar negativamente as popula¢des de naidades. No
norte do pais estdo referenciadas as principais populacdes viaveis de Margaritifera
margaritifera (Linnaeus 1758), nomeadamente nos rios Tuela e Rabacal (bacia do rio
Tua) (Reis 2003b) e também das seguintes espécies de unionideos: 1) Unio delphinus
(Spengler 1793), Anodonta anatina (Linnaeus 1785) e Potomida littoralis (Cuvier

1798), com particular relevancia nos rios Sabor, Tua e Tamega.
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Dos mexilhGes de agua doce nativos do norte de Portugal, a espécie Margaritifera
margaritifera esta incluida nos Anexos Il e V da Diretiva Habitats, no Anexo Ill da
Convencdo de Berna e ainda classificada como "Em Perigo" pelo Livro Vermelho dos
invertebrados da IUCN (2013). Segundo Geist (2010), é fundamental encontrar uma
estratégia de conservacdo que integre, sob o ponto de vista genético e ecoldgico,
acOes a desenvolver em diferentes escalas espaciais, desde o nivel individual até a

prépria conservacao da biodiversidade global.

Face as ameacas referenciadas, também os restantes unionideos, i.e. Unio delphinus,
Anodonta anatina e Potomida littoralis, merecem uma atencdo particular e o
desenvolvimento de medidas que visem a manuten¢dao da densidade detetada em
diferentes cursos de dgua da regido transmontana (Teixeira et al. 2012, Varandas et al.
2013). A conservacao destas populacées de mexilhGes de rio é um desafio de vital
importancia, ndo so pela contribuicdo na biodiversidade e valor das espécies per si,
mas também pelo seu papel ecoldgico no funcionamento dos ecossistemas
nomeadamente na transformacdo e filtragdo de matérias organicas em suspensao

tornando as dguas menos eutroficas e mais limpidas (Vaughn & Taylor 1999).

O presente trabalho visa contribuir para o conhecimento da bioecologia das
populacdes de mexilhdes de rio nativos das bacias hidrograficas dos rios Sabor e Tua e

teve como objetivos especificos:

1) Avaliar e analisar as condi¢des ecoldgicas dos rios Tua e Sabor, baseadas nas
caracteristicas fisicas e quimicas de agua, do habitat aquatico e ribeirinho e do

biota, nomeadamente das comunidades de macroinvertebrados e de peixes;

2) Determinar o status das populacées de mexilhdes de dgua doce (Margaritifera
margaritifera, Unio delphinus, Anodonta anatina e Potomida littoralis), com
particular enfoque para as densidades atuais, estrutura populacional e preferéncia

manifestada pelas ndiades relativamente aos microhabitats disponiveis nos rios;

3) Propor medidas de sensibilizacdo ambiental que permitam a diferentes popula¢ées
alvo (jovens estudantes, pescadores, ecoturistas, publico em geral) residentes ou
visitantes perceber o papel desempenhado por estas espécies nos ecossistemas

aquaticos e a importancia da sua conservacao.
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2. METODOLOGIA

2.1. Caracterizagao da area de estudo

O rio Sabor é um afluente da margem direita do rio Douro. Nasce em Espanha, a
aproximadamente 8 km da fronteira com Portugal e percorre cerca de 135 km, com
orientacdo dominante NE-SW, até atingir a foz. A bacia hidrografica estd totalmente
inserida no Nordeste Transmontano (coordenadas geograficas: entre 41° 13’ e 41° 37’
de Latitude Norte e 6 °42’ e 7° 8 de Longitude Oeste) e possui uma grande
variabilidade fisiografica, edafica e climatica que confere elevada variabilidade as

caracteristicas dos ecossistemas aquaticos.

O rio Tua é também um afluente da margem direita do rio Douro, o qual desagua junto
da localidade de Sdo Mamede de Ribatua. Resulta da juncdo de dois afluentes, a cerca
de 4 quildmetros de Mirandela, os rios Tuela e Rabacal. A jusante desta cidade existem
sinais de influéncia antrépica, nomeadamente as descargas de efluentes domésticos e

industriais e a agricultura praticada nas margens do rio.

Este estudo foi realizado ao longo dos anos de 2012 e 2013, nomeadamente nas
estacdes da primavera e verdo. Foram selecionados varios locais de amostragem

distribuidos pelas bacias hidrograficas do Rio Tua e do Rio Sabor (Quadro 1).

Quadro 1 - Localizagdo das esta¢des de amostragem nas bacias dos rios Sabor e Tua

Bacia Rio Local Acrénimo Latitude Longitude Altitude
Sabor Sabor Argozelo S1 41°39'52.96"N 6°38'39.52"W 403 m
Sabor Sabor Santulhdo S2 41°33'28.75"N 6°40'27.85"W 328 m
Sabor Sabor Sampaio S3 41°26'32.15"N 6°41'22.91"W 263 m
Sabor Sabor Sto Antdo da Barca sS4 41°15'22.76"N 6°53'8.33"W 175 m
Sabor Sabor Felgar S5 41°14'24.89"N 6°58'4.50"W 152 m
Tua Rabacal Pinheiro Novo T1 41°57'32.03"N 7°9'30.54"W 603 m
Tua Rabacal Gestosa T2 41°53'3.79"N 7°8'11.87"W 534 m
Tua Mente S.Jomil T3 41°47'27.53"N 7°11'37.60"W 404 m
Tua Tuela Dine T4 41°53'53.23"N 6°56'13.07"W 657 m
Tua Tuela Soeira T5 41°51'45.90"N 6°55'48.49"W 628 m
Tua Tuela AH Trutas T6 41°50'25.82"N 6°56'24.85"W 578 m
Tua Tua Abreiro T7 41°20'37.86"N 7°17'17.32"W 201 m
Tua Tua Brunheda T8 41°19'47.44"N 7°21'27.56"W 175 m

Os treze locais de amostragem selecionados distribuiram-se ao longo dos cursos de

agua principais de ambas as bacias hidrograficas (Figura 1).
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Figura 1. Mapa das bacias hidrograficas dos rios Sabor e Tua e localizagdo das estacoes de

amostragem selecionadas.

Particular atencdo foi prestada a distribuicdo conhecida (Reis 2006, Teixeira et al.
2010, Teixeira et al. 2012) das populacdes de mexilhGes de rio, quer no rio Tua quer no
rio Sabor. Foram ainda considerados alguns dos principais fatores de perturbacao (e.g.
regularizacdo, poluicdo) do meio aquatico de modo a avaliar potenciais impactos na
qualidade ecolégica dos sistemas aquaticos e especificamente nas populacdes de

mexilhdes de rio. Nas Figuras 2 a 16 sao apresentadas imagens dos locais amostrados.

Google earth
d

Figur 2. Localizagao do trogo amostrdo o Rio Sabor‘(Sl- préximlo de Argbzelo).
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Figura 6. Localizacdo do troco amostrado no Rio Sabor (S5- proximo de Felgar).




Contribuig¢do para o estudo da bioecologia dos mexilhdes de agua doce (Unionoida) do Nordeste de Portugal

v0s

iura 7. Locali

Figura 9. Localizagdo do troco amostrado no Rio Mente (T3- péximo de S. Jomil).
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Figura 13. Localizagdao do troco amostrado no Rio Tuela (T6b- no regolfo do AH das Trutas).

Figura 14. Localiza¢do do trogo amostrado no Rio Tuela (T6c- jusante do AH das Trutas).
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izacao do trog amostrado n io Tua (T préximo da Brunheda).

O efeito do Aproveitamento Hidroelétrico das Trutas foi estudado com maior detalhe
na amostragem das populacdes do mexilhdo de rio M. margaritifera, no sentido de
perceber os impactos ao nivel do uso do habitat e da sobrevivéncia da espécie. Nesta
medida selecionaram-se 3 locais de amostragem situados a montante (T6a- Figura 12),

no regolfo da albufeira (T6b- Figura 13) e a jusante da mini-hidrica (T6c- Figura 14).

2.2. Analises fisico-quimicas da agua

Foi feita uma avaliagdo sucinta da qualidade fisico-quimica da agua, baseada na
mensuracdo dos seguintes parametros: A) in situ, através de equipamentos
potenciométricos portateis, 1) oxigénio dissolvido (mg 02/L); 2) temperatura (°C); 3)
sélidos dissolvidos totais (TDS, mg/L), 4) condutividade elétrica (uS/cm) 5) pH e 6)
transparéncia/turvacdo através de estimativa visual (escala qualitativa 1 a 5); B) no
laboratério, a partir de amostras de agua (1,5 L) transportadas em caixas térmicas
(manutenc3o da temperatura de 4 °C) determinou-se a concentracdo de 1) Azoto Total

e 2) Fésforo Total. Todos os processos de colheita e determinagao foram realizados de

10
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acordo com APHA (2005). A interpretacdo dos resultados foi baseada no Decreto-Lei

236/98 de 1 de Agosto.
2.3. Avaliacao de habitats aquaticos e ribeirinhos

Recorreu-se a dois indices, adaptados a rios da Peninsula Ibérica (Anexo | e Il), a partir
dos quais foi possivel fazer a classificacdo da qualidade da hidromorfologia fluvial e da

zona riparia envolvente. Utilizaram-se os seguintes indices:
1) indice de Qualidade do Bosque Ribeirinho- QBR (Munné et al. 1998); e
2) indice de Qualidade do Canal- GQC (Cortes et al. 1999)

Nos Quadros 2 e 3 estdo discriminadas as amplitudes de variacdo consideradas para

cada indice e o seu significado ecoldgico.

Quadro 2. indice QBR- Amplitude das 5 classes de qualidade consideradas.

Amplitude Classe Significado em termos de qualidade
>95 I Cortina riparia sem alterag¢des, estado natural
75-90 _ Cortina riparia ligeiramente perturbada, boa qualidade
55-70 1l Inicio de uma importante alteracao, qualidade aceitavel
30-50 Forte alteragdao, ma qualidade
0-25 Degradacdo extrema, péssima qualidade

O recurso a indices para caraterizacdo do “estado de saude” dos habitats aqudaticos e
ribeirinhos é comum no sentido de padronizar tipos de perturbagao face ao declinio
decorrente de modificacdo de origem antrépica, como seja a degradacao da vegetacdo
ribeirinha, a construcdo de acudes, a extracdo de inertes, as captacdes de agua para

irrigacao e os fenomenos de eutrofizacdo e poluicdo.

Quadro 3. indice GQC - Amplitude das 5 classes de qualidade consideradas.

Amplitude Classe Significado em termos de qualidade

>31 Canal sem alteragdes, estado natural

1
26-30 _ Canal ligeiramente perturbado

20-25 1l Inicio de uma importante alteracdo do canal
14-19 Grande alteragao do canal
8-13 Canal completamente alterado (canalizado, regularizado)

11
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2.4. Biota: Comunidades de macroinvertebrados bentdnicos
2.4.1. Processo de Amostragem

A amostragem das comunidades de macroinvertebrados foi efetuada com base nos
protocolos estabelecidos em Portugal pelo Instituto da Agua no ambito da
implementacdo da Diretiva Quadro da Agua (DQA) (INAG 2008a). Em cada um dos
treze locais escolhidos para a amostragem selecionaram-se trogcos de 50 m, que
englobassem todos os habitats presentes. O processo de captura foi iniciado numa
unidade de erosao (fluxo turbulento) a partir da qual se amostraram as unidades de
sedimentacdo adjacentes (fluxo laminar). Foi obtida uma amostra composta que
acumulou as capturas, efetuadas com uma rede de mao de 500 um de malha, em seis
microhabitats (arrastos de 1 m, distribuidos por zonas com materiais organicos e
inorganicos, finos e grosseiros presentes nas zonas de riffle e pool), tendo em conta a

sua representatividade (Figura 17).

Figura 17. Processo de amostragem dos macroinvertebrados benténicos (verao de 2013).

12
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Teve-se em atengdao a recolha de alguns invertebrados com grande capacidade de
fixacdo ao substrato, mediante o uso de pingas e escovas apropriadas. Os
invertebrados foram capturados e conservados vivos (em frascos de polietileno com
agua do rio, transportados em caixas térmicas a temperatura baixa), de modo a
facilitar o processamento das amostras obtidas. Em laboratério, procedeu-se a triagem
dos invertebrados e subsequente preservagdao em dlcool a 70%. Posteriormente foram
contados e identificados mediante o uso de uma lupa estereoscépica SMZ10 com
zoom de ampliagdo de 10-132x. A identificacdo foi feita com base em chaves
dicotdmicas apropriadas (e.g. Tachet et al. 1981, 2010) até ao nivel taxondmico de

Familia com excecao das Suclasses Oligochaeta e Acari.

2.4.2. Métricas selecionadas para a avaliacdo da qualidade ambiental

A resposta bidtica baseada nas comunidades de macroinvertebrados foi avaliada
considerando um conjunto de varidveis uni e multimétricas calculado recorrendo ao
Software AMIIB@ (http://dqa.inag.pt/implementacao_invertebrados_AMIIB.html),

numa aplicacdo disponibilizada pelo INAG. Entre as métricas obtidas destacam-se:
1) numero de individuos (N) e nimero de taxa (S);

2) diversidade (e.g. indice H’ de Shannon-Wienner);

3) equitabilidade (e.g. indice J’ de Pielou);

4) abundancia relativa de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (% EPT);

5) indice biético IBMWP.

O indice IBMWP consiste num método rapido e simples que permite avaliar a
gualidade bioldgica de sistemas dulgaquicolas, dado necessitar apenas da identificacao
dos organismos até ao nivel taxondmico de familia. A cada familia é atribuida uma
pontuacdo, que varia entre intervalos de 10 e 1, segundo um gradiente de menor a
maior tolerdncia a poluicdo (Anexo lll). Depois de efetuar o somatdrio das pontuagdes
das familias presentes em cada amostra, pode-se classificar a qualidade da dgua com

base em 5 classes definidas (Quadro 5).
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Quadro 5. Amplitudes de variagdo 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 v Agua muito poluida

<15 ; Agua fortemente poluida

6) indice Portugués de Invertebrados do Norte- IPtly (INAG 2009).

O indice multimétrico IPtly, recentemente desenvolvido e aplicado de acordo com a
Diretiva-Quadro da Agua, integra diferentes métricas, abaixo definidas, como o n2 de
taxa, EPT, equitabilidade de Pielou J' (Evenness), indice de diversidade de Shannon-

Wienner H’, IASPT e Sel. ETD que aparecem combinadas na seguinte férmula:

IPtly = N2 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: N2 de familias pertencentes aos Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera;
= Evenness: Designado por indice de Pielou ou Equitabilidade, é calculado como:
E=H/LnS em que:
H’ - diversidade de Shannon-Wienner
S - nUmero de taxa presentes
Ln - logaritmo natural ou neperiano
O Indice H’ de Shannon-Wienner calcula-se pela expressdao H’ = - Y p; Ln p; em que:
pi=ni/N
n;- n2 de individuos de cada taxon i
N- n? total de individuos presentes na amostra
= JASPT: ASPT Ibérico, que corresponde ao IBMWP (Alba-Tercedor 2000) dividido pelo
numero de familias presentes;
= Log (Sel. ETD+1) - Logig de (1 + soma das abundancias de individuos das familias
Heptageniidae, Ephemeridae, Brachycentridae, Odontoceridae, Limnephilidae,
Goeridae, Polycentropodidae, Athericidae, Dixidae, Dolichopodidae, Empididae,

Stratiomyidae);
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O valor de IPtly depende do somatério das métricas ponderadas. Sao realizados dois
passos de normalizagdo, sendo o indice expresso em termos de Racios de Qualidade
Ecolégica (RQE). Para obter as normalizagbes é 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 IV, 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).
2.5. Biota: Comunidades piscicolas

A monitorizacdo das comunidades piscicolas presentes nos locais selecionados dos
cursos de dgua de ambas as bacias hidrograficas (rios Tua e Sabor) foi realizada através
de pesca elétrica (Figura 18), no Verdo de 2013. Foi usada a metodologia definida no
Manual para a Avalia¢do Bioldgica da Qualidade da Agua em Sistemas Fluviais segundo
a Diretiva Quadro da Agua: Protocolo de amostragem e andlise para a fauna piscicola
(INAG 2008b). Recorreu-se a um aparelho de pesca elétrica portatil com output de
corrente continua e por impulsos (Hans Grassl ELT; 300-600V), tendo-se adaptado o
tipo de corrente elétrica aos valores de condutividade da agua. Todos os peixes
capturados foram identificados, medidos com um ictiémetro (precisdo de 0,1 cm) e

posteriormente devolvidos ao rio.

Figura 18. Amostragem piscicolas realizadas através da pesca elétrica. Verdao de 2013.

15



Contribuig¢do para o estudo da bioecologia dos mexilhdes de agua doce (Unionoida) do Nordeste de Portugal

Recorreu-se ainda a analise multivariada através do software PRIMER 6 & Permanova +
(Clarke & Gorley 2006), mais precisamente a non-metric multi dimensional scaling
(NMDS) para analise das comunidades de invertebrados para discriminar os locais
classificados de boa qualidade ambiental dos mais degradados. Para esta analise os
dados de abundancia foram transformados [Log (x+1)] e aplicou-se o coeficiente de

similaridade de Bray-Curtis.

2.6. Amostragem das populagdes de mexilhdes de rio

Sdo diversas as técnicas e métodos de amostragem das popula¢ées de mexilhGes de
agua doce (Strayer & Smith 2003). Nos cursos de agua das bacias hidrograficas dos rios
Sabor e Tua, a amostragem foi realizada através da técnica de observacao subaqudtica
(snorkeling) durante o periodo de verdo (Figura 19). A prospecao foi efetuada por 2-3
mergulhadores, que inspecionaram todos os microhabitats das margens e centro do

canal, no sentido ascendente, de modo a evitar a perturbacdo do sedimento e

consequente reducdo da visibilidade do leito do rio.

¥ i —— S S \
Figura 19. Amostragens de bivalves recorrendo a técnica de snorkeling. Verao de 2013.

Sempre que identificado um exemplar de bivalve, visivel no leito do rio, procedeu-se a
sua captura e com o apoio de 2 pessoas localizadas na margem do rio, foi feito o
registo de dados, que contemplou a medicdo (comprimento maximo da concha, em
mm, entre a parte anterior e posterior do bivalve) in situ com uma craveira (Figura 20)
e a anotagado das variaveis do microhabitat usado. Todos os bivalves capturados foram

de imediato devolvidos cuidadosamente ao mesmo local onde foram capturados.
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Figura 20. Medicao de bivalves in situ. Rio Tuela, verdo 2013.

As varidveis anotadas para caracterizacdo do microhabitat usado pelos individuos da
populacdo de bivalves foram as seguintes: 1) Distancia a margem mais proxima
(medida em metros, perpendicularmente ao fluxo de agua); 2) Profundidade (medida
em centimetros, com uma vara graduada); 3) Velocidade do leito do rio (medida em
m/s, molinete, modelo Valeport ®); 3) Substrato dominante (de acordo com o Quadro
6) e 4) Cobertura (de acordo com o Quadro 7).

Quadro 6. Cadigo referente ao substrato (adaptado de Varandas et al. 2013)
Descrigao do substrato

Folhada (deposicdo de detritos organicos);
Areia e finos (<2 mm);

Cascalhos (2 - 64 mm);

Pedras (64 - 256 mm);

Blocos (> 256 mm);

Rocha Mae

Quadro 7. Cadigo referente a cobertura (adaptado de Varandas et al. 2013)
Descri¢cao da cobertura

Ausente (Areia);

Cascalhos;

Pedras;

Blocos;

Raizes, troncos submersos, margens escavadas;

Folhada (deposicdo);

Vegetacdo ripicola pendente sobre a superficie de dgua (altura <1,5 m);

Macrofitos aquaticos, Algas filamentosas
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No que respeita ao tratamento dos dados, foi determinada a densidade dos nucleos
populacionais de cada troco amostrado. A estimativa da densidade (n? individuos/ m?)
baseou-se no varrimento completo de toda a drea selecionada, tendo em conta uma
extensdao minima de 100 metros de rio, cobrindo diferentes tipos de habitats (pools,
riffles, runs). A determinacdo da estrutura populacional foi feita com base nos
histogramas de frequéncias de tamanhos assim com a identificacdo do microhabitat
usado pelas espécies em ambos os rios. Refira-se que estas analises se reportaram
apenas a fracdo visivel dos mexilhGes de dgua doce, ndo contemplando a fracdo de

individuos enterrados e ndo detetados.
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RESULTADOS
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3. RESULTADOS

Os resultados obtidos permitiram realgar alguns dos aspetos fulcrais da bioecologia dos
mexilhdes de agua doce do Nordeste Transmontano, tendo havido o cuidado de
proceder a uma abordagem mais ampla, que contemplasse a escala do ecossistema.
Com efeito, os resultados seguidamente apresentados foram organizados de modo a
fazer um enquadramento ao nivel das condi¢des ambientais, nomeadamente das
caracteristicas da agua e do habitat ribeirinho e aquatico, e particularmente de dois
grupos faunisticos, os invertebrados, nos quais estdo inseridos estes moluscos bivalves,
e 0s peixes, por estarem intimamente ligados ao ciclo de vida das espécies alvo do

estudo.

3.1. Qualidade fisico-quimica da agua

A andlise fisico-quimica da dgua, ainda que sucinta pelo baixo nimero de pardmetros
avaliados, permitiram destacar uma boa qualidade da dgua na maioria dos trogos
amostrados, nomeadamente no Alto Tua, caso dos rios Mente, Baceiro, Rabacal, onde
foram encontradas temperaturas estivais relativamente baixas (T< 25 °C), uma boa
taxa de oxigenacdo (0.D.> 8,0 mg 0O,/L) e teores baixos de sais dissolvidos
(condutividade elétrica ECy5 < 70 uS/cm) (Figuras 21, 22 e 23). Registo, contudo, para
algumas exce¢bes em locais do Baixo Sabor que apresentaram modificagcdes de origem
antrdpica, como resultado por exemplo da poluicdo localizada (i.e. efluentes

domeésticos e industriais) e difusa (i.e. agricultura).

30

25

20
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Temperatura (°C)

S1 S2 S3 S4 S5 T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8

Figura 21. Variagdo da temperatura (verdo 2013).
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Figura 22. Variagdo do Oxigénio Dissolvido (mg O,/l) (verdo 2013).

De facto podemos observar valores substancialmente superiores nos locais situados no
Baixo Sabor (S1 a S5). Nesta comparacdo deve ser, contudo, considerada a variacao
natural decorrente da maior incorporacao no meio aquatico de substancias dissolvidas
e particuladas provenientes duma bacia hidrogrifica de area substancialmente
superior. O baixo grau de mineralizacdo detetado encontra justificacdo na litologia da

regido, maioritariamente composta por xistos e granitos de dificil meteorizagao.
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Figura 23. Varia¢do da Condutividade Elétrica (uS/cm) (verdo 2013).

Por sua vez, os valores do pH encontram-se dentro do intervalo definido como
excelente (6,5 a 8,5) para a fauna aquatica, i.e. entre o subacido e o subalcalino. Estes
valores dependem de variadissimos fatores, como por exemplo, da geologia, da

vegetacdo bem como das mais variadas atividades humanas (Figura 24).
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Figura 24. Varia¢ao do pH (verdao 2013).

A variacdo do teor de solidos dissolvidos totais (TDS) (Figura 25), possui uma tendéncia
similar a condutividade, assistindo-se a um teor superior no Baixo Sabor (S1 a S5),
enquanto nos locais de amostragem do Alto Tua (T1 a T5), a concentra¢cdo é muito

menor com excecdo do local T2, ligeiramente mais elevado.
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Figura 25. Variac¢io dos sélidos dissolvidos totais (mg/L) (verdo 2013).

Relativamente ao teor de nutrientes (Figura 26), verificaram-se valores mais elevados
de azoto e fésforo totais nos trocos com maior influéncia antrépica. De facto, os rios
Tua, nos locais de Abreiro (T7) e Brunheda (T8) e Sabor, nos locais Sampaio (S3), S.

Antdo da Barca (S4) e Felgar (S5) apresentaram valores elevados.
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Figura 26 Varia¢do de azoto total e fésforo total (mg/L) (verdo 2013).

3.2. Qualidade dos habitats aquaticos e ribeirinhos

Na qualidade dos habitats fluviais e ribeirinhos (Figura 23) verificou-se que a maioria
dos locais amostrados possui boa ou excelente qualidade. No entanto, foram

detetados alguns sinais de perturbacdo, nomeadamente em S3, T6 e T8.

Quadro 8. Valores dos indices QBR e GQC dos rios Sabor e Tua (verdo de 2013).

indices de Habitat

Rio/(Local de Amostragem) Pontuacoes Finais (Classes)
QBR GQC QBR GQC
95 29
Sabor (Argozelo)
80 28
Sabor (Santulhdo)
70 29
Sabor (Sampaio)
20 26
Sabor (Sto Antdo da Barca)
75 28
Sabor (Felgar)
100 31
Rabagal (Pinheiro Novo)
100 30
Rabagal (Gestosa)
100 31
Mente (S. Jomil)
85 28
Tuela (Dine)
100 31
Tuela (Soeira)
70 18
Tuela (AH Trutas)
90 26
Tua (Abreiro)
60 27

Tua (Brunheda)
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3.3. Comunidades de macroinvertebrados

No presente estudo foram identificados 9839 exemplares de macroinvertebrados,
distribuidos por 84 grupos faunisticos, maioritariamente familias, correspondendo
uma fracdo diminuta aos Oligochaeta e Acari. Na maioria das amostras foram
capturados entre 250 e 750 individuos, com exce¢do de Tua- Abreiro (T8), onde foi

detetada um elevado n2 de insetos da Ordem Diptera (Chironomidae) (Figura 27).
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Figura 27. Numero de individuos presente em cada local amostrado (Verdo 2013).

No entanto, apesar do n? elevado de exemplares obtidos em T8, foi no rio Tuela (Dine)

(T4) que foi capturada a maior riqueza faunistica, a avaliar pelo n2 de taxa (Figura 28).
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Figura 28. Numero de taxa presente em cada local amostrado (Verdo 2013).
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3.3.1. indice de diversidade e equitabilidade

A Figura 29 ilustra a variagao dos indices da equitabilidade (J’) e da diversidade (H’).
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Figura 29. Varia¢ao da diversidade (H’) e equitabilidade (J’) (verao 2013).

A maioria dos locais apresentou comunidades de macroinvertebrados equilibradas no
caso da equitabilidade. Relativamente ao indice de diversidade calculado, existe um
“pico”, correspondente ao rio Tuela- Dine. A diversidade faunistica patente no Alto Tua
(T4 e T5) é superior aos restantes locais amostrados, nomeadamente nos locais

situados a jusante, com sinais de perturbacdo (T7 e T8).

3.3.2. Composigao faunistica

A composicao faunistica revela, tendo em consideracdo todos os locais amostrados nos
cursos de agua das bacias hidrograficas dos rios Sabor e Tua, um dominio das ordens
de Insecta, nomeadamente Diptera (37%), Ephemeroptera (26%), Trichoptera (15%) e
Coleoptera (4%). Relativamente aos Mollusca, e especialmente ao grupo dos bivalves
(Bivalvia) correspondem a 3% do total de exemplares de invertebrados capturados

neste estudo (Figura 30).
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Figura 30. Composi¢ao faunistica dos macroinvertebrados presentes em todos os locais
amostrados nas bacias dos rios sabor e Tua (verdo 2013).

Uma analise diferenciada da composicdo faunistica, baseada na comunidade de

invertebrados, por local de amostragem pode ser feita a partir das Figuras 31 e 32.
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Figura 31. Composi¢ao faunistica (Frequéncia Relativa) dos locais amostrados no rio Sabor
(verao 2013).
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Figura 32. Composigao faunistica (Frequéncia Relativa) dos locais amostrados na bacia
hidrografica do rio Tua (verao 2013).

Verificou-se um predominio de taxa sensiveis a perturbacdo na maioria dos locais
amostrados, i.e. Ordens Plecoptera, Ephemeroptera e Trichoptera, com excec¢ado do rio

Tua- Abreiro (T7), onde ocorreu uma proporc¢ao elevada de Acari (Hydracarina).

3.3.3. indices IBMWP e IPtly
Os resultados dos indices IBMWP e IPtly podem ser consultados no Quadro 9.

Quadro 9. Valores e classificacdes dos indices IBMWP e IPtly nos locais amostrados nos rios
Sabor e Tua (verdo 2013).

IBMWP IPtIN
Local Valor Classificagdo Valor Classificagdo

S1 198 0.973

S2 171 0.782 Bom
S3 167 0.872

sS4 112 0.814 Bom
S5 123 0.835

T1 130 0.956

T2 126 0.932

T3 124 0.842 Bom
T4 318 1.466

T5 286 1.401

T6 158 0.931

T7 45 Razoavel 0.356

T8 93 Bom 0.518 Razodvel

2
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Realce para a boa qualidade bioldgica aferida por ambos os indices, embora o IPtIN,

sendo um indice multimétrico recentemente desenvolvido especificamente para rios

do Norte de Portugal, seja mais rigoroso do que o IBMWP.

3.3.4. Outras métricas e indices de avaliagao

Nos Quadro 10 e 11 estdo explicitos os valores assumidos por outras métricas.

Quadro 10. Métricas e indices determinados com o software amiib (INAG) para os locais

amostrados no rio Sabor (verdo 2013).

Meétricas S1 S2 S3 sS4 S5
BMWP 184 169 152 104 121
N2 Taxa BMWP 29 28 26 17 22
ASPT 6.34 6.04 5.85 6.12 5.5
IASPT 5.66 5.18 5.22 5.33 4.92
EPT Taxa 15 9 10 8 8
N2 Individuos - EPT 178 122 597 146 416
% de Individuos - EPT 47.09 39.48 69.18 56.81 63.13
N Fam. Turbellaria 2 1 0 0 0
% Ind. Turbellaria 0.79 0.32 0 0 0
N Fam. Hirudinea 1 1 0
% Ind. Hirudinea 0.26 0.32 0.58 0.39 0
N Fam. Gastropoda 2 2 3 3
% Ind. Gastropoda 3.7 0.97 0.46 0 1.21
N Fam. Bivalvia 0 1 1 3
N Ind. Bivalvia 0 14 1 36 51
% Ind. Bivalvia 0 4.53 0.12 14.01 7.74
N Fam. Crustacea 1 2 3 4 3
% Ind. Crustacea 0.26 16.83 2.43 11.28 12.75
N Fam. Coleoptera 2 6 3 1 2
% Ind. Coleoptera 7.94 3.24 1.97 0.39 2.12
N Fam. Ephemeroptera 7 5 5 7 5
% Ind. Ephemeroptera 33.86 36.25 25.49 38.13 51.75
N Fam. Diptera 7 4 4 3 2
% Ind. Diptera 34.92 26.54 14.95 8.17 6.68
N Fam. Heteroptera 2 3 3 3 4
% Ind. Heteroptera 1.06 291 8.34 8.17 5.46
N Fam. Odonata 1 1 3 1 2
% Ind. Odonata 0.26 0.65 0.35 0.78 0.91
N Fam. Plecoptera 3 2 1 0 0
% Ind. Plecoptera 7.14 2.59 0.7 0 0
N Fam. Trichoptera 5 2 4 1 3
% Ind. Trichoptera 6.08 0.65 42.99 18.68 11.38
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Estes valores, diretamente calculados pelo software amiib, permitiram uma
interpretacdao melhor e mais diferenciada. Por exemplo, métricas como IASPT e o EPT
sdo sensiveis e permitem detetar locais mais perturbados. Como exemplo, pode ser

feita a comparacgao entre T7 (rio Tua- Abreiro) e T2 (rio Rabagal).

Quadro 11. Métricas e indices determinados com o software amiib (INAG) para os locais
amostrados no rio Sabor (verao 2013).

Métricas T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
BMWP 127 119 116 267 244 152 50 84
N2 Taxa BMWP 18 16 17 38 34 26 10 16
ASPT 7.06 7.44 6.82 7.03 7.18 5.85 5 5.25
IASPT 6.5 7 6.89 6.49 6.81 5.27 4.09 4.89
EPT Taxa 11 10 9 22 22 8 3 7
N2 Individuos - EPT 312 147 246 539 617 195 23 703
% de Individuos - EPT 7222  62.82 76.16 52.03 74.88 28.8 497 20.77
N Fam. Turbellaria 0 1 0 0 0 1
% Ind. Turbellaria 0 0.43 0 0.29 0.73 0 0 0.03
N Fam. Hirudinea 1 0 0 0 1 0 1
% Ind. Hirudinea 0.46 0 0 0 0 0.44 0 0.27
N Fam. Gastropoda 1 0 2 2 0 2
% Ind. Gastropoda 2.08 0 4.02 0.48 0.97 0.59 0 0.65
N Fam. Bivalvia 1 2 1 2 2 3
N Ind. Bivalvia 35 55 2 17 17 5 11 38
% Ind. Bivalvia 8.1 23.5 0.62 1.64 2.06 0.74 2.38 1.12
N Fam. Crustacea 0 0 0 0 0 1 0 0
% Ind. Crustacea 0 0 0 0 0.15 0 0
N Fam. Coleoptera 0 1 6 5 3 0 0
% Ind. Coleoptera 0.69 0 0.62 24.52 3.03 2.81 0 0
N Fam. Ephemeroptera 3 5 3 5 6 5 3 4
% Ind. Ephemeroptera 44.21 36.32 36.84 22.01 37.99 26.44 497 14.27
N Fam. Diptera 2 1 2 9 5 5 2 2
% Ind. Diptera 10.42 8.12 11.76 12.74 14.44 56.28 2246 72.22
N Fam. Heteroptera 1 1 1 2 2 2 3 1
% Ind. Heteroptera 1.62 1.71 1.24 2.03 1.33 2.22 1.94 0.03
N Fam. Odonata 2 3 2 4 3 5 0 1
% Ind. Odonata 3.7 2.99 5.57 3.28 2.18 2.95 0 0.06
N Fam. Plecoptera 2 1 2 4 4 0 0 0
% Ind. Plecoptera 4.63 20.51 24.15 6.95 4.25 0 0 0
N Fam. Trichoptera 6 4 4 13 12 3 0 3
% Ind. Trichoptera 23.38 5.98 15.17 23.07 32.65 2.36 0 6.5
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Outras métricas com a % de Hirudinea e a % de Diptera sdao também indicadores, para
percentagens elevadas, de perturba¢cdo no meio aquatico em oposi¢do, por exemplo,

aos valores superiores das % de Plecoptera, % de Ephemeroptera e % de Trichoptera.

3.3.5. Biotipologia da comunidade de macroinvertebrados

Na analise NMDS, baseada na comunidade de macroinvertebrados, pode ser
visualizada a separagdo (Valor 2D stress de 0,12, indicador duma boa representagao
bidimensional da ordenacdo), entre os locais de amostragem situados na cabeceira dos
rios (T1 a T5) e os restantes locais correspondentes ao Médio e Baixo Sabor e Tua
(Figura 33). Efetivamente, tal separagao permite encontrar uma similaridade com a
distribuicdo de mexilhdes em ambas as bacias hidrograficas. Assim, a espécie
Margaritifera margaritifera, coloniza os cursos de agua do Alto Tua, nomeadamente a
cabeceira dos rios Mente, Rabacal e Tuela, enquanto os 3 unionideos, Anodonta
anatina, Unio delphinus e Potomida littoralis estdo presentes nas zonas médias e finais

de ambos os rios Sabor e Tua.

[Transtorm: Log(X+ D
[Resemblance: 17 Bray Curtis similrit

20 stress: 0.12] [tipologia]
u

vm

S1

S2

T
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Figura 33. Ordenagao NMDS dos locais de amostragem, baseada nas comunidades de
invertebrados, considerando dois grupos (Tridngulos verdes, u- Zona de unionideos;
Triangulos azuis, m- Zona de M. margaritifera) em fun¢ao da distribuicio de mexilhoes
de agua doce em ambas as bacias hidrograficas dos rios Sabor e Tua.
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Na Figura 34, a ordenagdo NMDS das comunidades de macroinvertebrados reflete a
distribuicdo de familias tendo em conta a propria variabilidade ambiental, mesmo
guando ndo ocorrem impactos significativos no sistema aquatico. Desta forma, os taxa
pertencentes aos Trichoptera (Uenoidae, Lepidostomatidae, Calamoceratidae),
Plecoptera (Perlodidae, Nemouridae) colonizam os trocos de cabeceira, enquanto
Crustacea (Atyidae, Gammaridae) Diptera (Culicidae) e Coleoptera (Hydrophilidae,

Hydrochidae) estdo presentes em densidades superiores nos trocos de jusante.
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Figura 34. Ordenagdo NMDS das comunidades de invertebrados presentes nos locais
amostrados nas bacias hidrograficas dos rios Sabor e Tua.

3.4. Comunidades de peixes

Tomando em consideracdo a importancia da ictiofauna no ciclo de vida dos mexilhdes
de rio, nas Figuras 35 e 36 esta ilustrada a composicdo da fauna piscicola, em termos
relativos. E notdria a presenca de peixes exdticos quer no rio Sabor quer no rio Tua
(Figuras 37 e 38). Espécies como a carpa (Cyprinus carpio), o pimpao (Carassius
auratus), a perca-sol (Lepomis gibbosus), o gbébio (Gobio lazanoi), a gambusia
(Gambusia holbrooki), o achiga (Micropterus salmoides), o licio (Esox lucius) e mais
recentemente o ablete (Alburnus alburnus) e a lucioperca (Sander lucioperca), tem
aumentado a sua presenca e distribuicdo nos rios e albufeiras transmontanas

contribuindo para a diminuigao das espécies nativas, nomeadamente dos ciprinideos

endémicos da Peninsula Ibérica.
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Figura 35. Composicdo piscicola e abundancia relativa nos locais amostrados na bacia
hidrografica do rio Sabor.
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Figura 36. Composicao piscicola e abundancia relativa nos locais amostrados na bacia
hidrografica do rio Tua.
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Entre eles podem citar-se o escalo (Squalius carolitertii), o bordalo (Squalius
alburnoides), o barbo (Luciobarbus bocagei), a boga (Pseudochondrostoma duriense) e
a Achondrostoma sp. (espécie antes conhecida como panjorca; atualmente a aguardar
a reclassificacdao (Robalo et al. 2006)). No entanto outras espécies merecem atencgao
similar como o verdema-do-norte (Cobitis calderoni), muito ameacado na bacia do rio
Tua e a truta de rio, uma espécie com elevado valor ndo sé para a pesca desportiva,
como também em termos de conservacao. De facto para além da elevada diversidade
genética das populagdes do sul da Ibéria, esta ultima espécie funciona ainda como
hospedeiro Unico do mexilhdo de rio, Margaritifera margaritifera, nos rios de estudo.
Também os ciprinideos nativos desempenham papel importante como hospedeiros
dos 3 unionideos presentes nas bacias de estudo. Estudos recentes (Ramos 2011)
demonstraram que os peixes exoticos praticamente ndao funcionam como hospedeiros

dos mexilhdes de agua doce.
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Figura 37. Percentagem de espécies piscicolas nativas e exoéticas. Rio Sabor, verdao 2013.
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Figura 38. Percentagem de espécies piscicolas nativas e exoéticas. Rio Tua, verdao 2013.
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3.5. Situagao atual das populagdes de mexilhdes de rio de Tras-os-Montes

3.5.1. Densidade e estrutura populacional

No presente estudo foram capturados 1780 exemplares de 4 espécies de mexilhGes de

rio. No Quadro 12 esta discriminada a densidade de M. margaritifera, U. delphinus, A.

anatina e P. littoralis nos locais amostrados das bacias dos rios Sabor e Tua.

Quadro 12. Densidade de M. margaritifera, U. delphinus, A. anatina e P. littoralis, nos

diferentes trocos amostrado dos rios Sabor e Tua (verdao de 2012 e 2013)

Rio Trogco Setor Espécie Densidade
Acrénimo (n2ind. m?)
Rabagal  Zona préxima da aldeia da Gestosa T2 . margaritifera 3,200
(Zona natural riffle/pool)
Mente Zona préxima da aldeia de S. Jumil T3 . margaritifera 0,003
(Zona natural riffle/pool)
Tuela Zona proxima da aldeia de Dine T4 . margaritifera 0,021
(Zona situada a jusante de agude)
Tuela Zona proxima da aldeia de Soeira T5 . margaritifera 1,214
(Zona natural riffle/pool)
Tuela Montante do AH das Trutas T6a . margaritifera 0,448
(Zona de riffle/run)
Tuela Zona de Regolfo da Albufeira T6b . margaritifera 0,001
(200 m jusante do limite do regolfo)
Tuela Zona a Jusante do AH das Trutas T6c . margaritifera <0,001
(jusante do pareddo da albufeira)
Tua Zona préxima da aldeia de Abreiro T7 U. delphinus 0,026
(Zona natural riffle/pool) A. anatina 0,004
P. littoralis 0,044
Tua Zona préxima da aldeia de Brunheda T8 U. delphinus 0,061
(Zona natural riffle/pool) A. anatina 0,001
P. littoralis 0,004
Sabor Zona proxima da vila de Argozelo S1 U. delphinus 0,017
(Zona natural riffle/pool) A. anatina <0,001
Sabor Zona proxima da aldeia de Santulhdo S2 U. delphinus 0,015
(Zona situada a jusante de um agude) A. anatina 0.007
Sabor Zona proxima da aldeia de Sampaio S3 U. delphinus 0,018
(Zona situada a jusante de um agude) A. anatina 0,003
Sabor Zona préxima de Santo Antdo da sS4 U. delphinus 0,018
Barca (Zona natural riffle/pool) A. anatina 0.057
P. littoralis 0,011
Sabor Zona préxima da aldeia do Felgar S5 U. delphinus 0,121
(Zona de natural- brago lateral) A. anatina 0,006
P. littoralis 0,077
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Foi detetada uma distribuicao diferenciada das espécies autéctones de mexilhGes de
rio nas bacias hidrograficas dos rios Sabor e Tua. Assim, a espécie M. margaritifera foi
encontrada apenas no Alto Tua, nomeadamente nos rios Mente, Rabacal e Tuela, ndo
tendo sido encontrada no Alto Sabor (com base em varias amostragens exploratorias).
Por sua vez os unionideos U. delphinus, A. anatina e P. littoralis foram detetados nos
setores do Médio e Baixo Tua e Sabor. Verificou-se, como tendéncia geral, uma
ocorréncia irregular e agregada em diversos nucleos populacionais de mexilhdes de

rio, conforme evidenciam as densidades obtidas nos locais amostrados (Quadro 12).

As densidades mais elevadas de M. margaritifera foram encontrados nos rios Rabacal
(Gestosa- T2; 3,2 ind./mz) e Tuela (Soeira, T5; 1,2 ind./mz), rios conhecidos por
albergarem populacdes viaveis desta espécie (Reis 2003a), em oposi¢cdo a zonas mais
perturbadas, onde foram detetadas densidades muito inferiores, como na albufeira do

Aproveitamento Hidroelétrico das Trutas, no rio Tuela (T6b; 0,0003 ind./mz).

Relativamente as restantes populacdes de bivalves amostrados, caso das populacdes
dos trés unionideos, i.e. U. delphinus, A. anatina e P. littoralis, as densidades mais
apreciadveis foram estimadas, respetivamente nos rios Tua- Abreiro (T7; U. delphinus
d= 0,026 ind./m?; P. littoralis d=0,044 ind./m?) e Sabor- Santo Ant3o da Barca (S4; U.
delphinus d= 0,018 ind./m?% A. anatina d=0,057 ind./m?; P. littoralis d=0,011 ind./m?) e
Felgar (S5; U. delphinus d= 0,121 ind./m?; P. littoralis d=0,077 ind./m?).

A estrutura populacional, diferenciada pelas 4 espécies de mexilhdes de rio presentes,
é apresentada para cada um dos trocos amostrados (i.e. T2 a T8 e S1 a S5). Assim, no

caso das popula¢cdes de M. margaritifera esta ilustrada nas Figuras 39 a 45.
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Figura 39. Estrutura populacional de M. margaritifera. Rio Rabacal, Gestosa (T2), setembro
2012.
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Figura 40. Estrutura populacional de M. margaritifera. Rio Mente, S. Jomil (T3), agosto 2013.
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Figura 41. Estrutura populacional de M. margaritifera. Rio Tuela, Dine (T4), agosto 2013.
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Figura 42. Estrutura populacional de M. margaritifera. Rio Tuela, Soeira (T5), agosto 2013.
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Figura 43. Estrutura populacional de M. margaritifera no rio Tuela, situado a montante do
Aproveitamento Hidroelétrico das Trutas (T6a) (agosto 2013).
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Figura 44. Estrutura populacional de M. margaritifera no rio Tuela, situado no interior
(albufeira) do Aproveitamento Hidroelétrico das Trutas (T6a) (agosto 2013).
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Figura 45. Estrutura populacional de M. margaritifera no rio Tuela, situado no interior
(albufeira) do Aproveitamento Hidroelétrico das Trutas (T6a) (agosto 2013).
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A estrutura populacional encontrada para a espécie M. margaritifera no local da
Gestosa, precisamente num dos trogos de maior densidade (T2, d=3,2 ind.m'z), é
dominada pelas categorias (71-80 mm) e (61-70 mm) sendo, contudo, de realcar a
presenca de exemplares mais jovens, distribuidos por varias classes, e outros com mais
idade (81-90 mm) que reforgam a viabilidade deste nucleo populacional. Esta
tendéncia foi observada noutros locais (i.e. T3, T4, T5 e T6a) embora com quantitativos
inferiores. No entanto, na drea de influéncia do AH das Trutas (T6b e T6c), para além
da ja citada diminuicdo brusca dos quantitativos, verificou-se a ocorréncia das
categorias de maiores dimensées (i.e. 71-80 mm) e praticamente a auséncia de

individuos de menores dimensoes (51-60 mm).

No que respeita as populacdes de unionideos capturados no rio Tua, a estrutura

populacional das trés espécies esta explicita nas Figuras 46 a 59.

Os resultados obtidos para a espécie Unio delphinus mostram uma distribuicdo de
classes de tamanhos similar a uma piramide, embora com uma proporcao maior de
juvenis na Brunheda (T8) quando comparada com o Abreiro (T7). De facto, enquanto
na Brunheda (T8) estamos perante uma populacdo mais jovem, com dominio da classe
(51-60 mm), no Abreiro foi detetada uma maior proporcdo de exemplares
pertencentes a classe (71-80 mm). Apesar de a amostragem contemplar apenas a
fracdo visivel importa destacar a detecao de muitos juvenis que mostram o vigor da

populacdo em ambos os locais amostrados.

Por sua vez, os quantitativos das populacbes de Anodonta anatina nos locais
amostrados no rio Tua, sdo manifestamente menores quando comparadas, por
exemplo, com Unio delphinus e, em alguns locais, com Potomida littoralis. Tal facto,
originou a construcdo de apenas alguns graficos, que devem ser interpretados com as
reservas mencionadas. No entanto, a captura de exemplares pertencentes a classe (81-
90 mm) poderd indiciar a ocorréncia de recrutamento, dado que os exemplares

adultos desta espécie podem atingir dimensdes apreciaveis.

Por fim, a estrutura populacional de Potomida littoralis, revela, a semelhanca de U.
delphinus, uma proporc¢do superior de bivalves mais jovens, precisamente na Brunheda
(T8, classe 31-40 mm) e menos no Abreiro (T7). Neste caso (T7) foi encontrada uma

elevada proporc¢do de individuos de dimensdo superior (81-90 mm), ndo tendo sido
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detetado qualquer exemplar desta dimensdao na Brunheda (T8). Tratando-se duma
espécie com uma distribuicdo nao tao generalizada ao longo do eixo longitudinal dos
rios, devem referir-se as densidades e o sucesso reprodutor desta espécie em trocos

muito localizados, situados no ultimo tergo do rio Tua.
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Figura 46. Estrutura populacional de U. delphinus no rio Tua, Abreiro (T7) (agosto 2013).
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Figura 47. Estrutura populacional de A. anatina no rio Tua, Abreiro (T7) (agosto 2013).
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Figura 48. Estrutura populacional de P. littoralis no rio Tua, Abreiro (T7) (agosto 2013).
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Figura 49. Estrutura populacional de U. delphinus no rio Tua, Brunheda (T8) (agosto 2013).
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Figura 50. Estrutura populacional de P. littoralis no rio Tua, Brunheda (T8) (agosto 2013).

Relativamente as populagdes de unionideos do rio Sabor, foi detetada uma estrutura
populacional equilibrada para a espécie mais comum e abundante ao longo do rio,
caso do Unio delphinus, cujas maiores proporcdes correspondem as classes (41-50
mm) e (51-60 mm) tendo sido, contudo, encontrados individuos mais jovens (21-40
mm) e de mais idade (>71-80 mm). Destaque para a populacdo de A. anatina presente
em Santo Antdo da Barca (S4), com quantitativos elevados (114 exemplares)
distribuidos por diferentes classes, considerando dimensGes muito pequenas (21-30
mm), sempre dificeis de detetar pela metodologia usada neste estudo, em contraste
com alguns exemplares de dimensdes aprecidveis (>81 mm). A estrutura populacional
da espécie P. littoralis, quer em Santo Antdo da Barca quer no Felgar, locais onde foi

encontrada, evidenciam populac¢des vidveis, com bom sucesso reprodutor.
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Figura 51. Estrutura populacional de U. delphinus no rio Sabor, Argozelo (S1) (agosto 2013).
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Figura 52. Estrutura populacional de U. delphinus no rio Sabor, Santulhdo (S2) (agosto 2013).
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Figura 53. Estrutura populacional de U. delphinus no rio Sabor, Sampaio (S3) (agosto 2013).
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Figura 54. Estrutura populacional de U. delphinus. Rio Sabor, S. Antdo da Barca (S4), agosto
2013.
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Figura 55. Estrutura populacional de A. anatina. Rio Sabor, S. Ant3do da Barca (S4), agosto
2013.
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Figura 56. Estrutura populacional de P. littoralis. Rio Sabor, S. Antdo da Barca (S4), agosto
2013.
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Figura 57. Estrutura populacional de U. delphinus no rio Sabor, Felgar (S5) (agosto 2013).
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Figura 58. Estrutura populacional de A. anatina no rio Sabor, Felgar (S5) (agosto 2013).
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Figura 59. Estrutura populacional de P. littoralis no rio Sabor, Felgar (S5) (agosto 2013).
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3.5.2 Habitat usado pelos mexilhdes de rio
3.5.2.1. Uso do habitat pela espécie Margaritifera margaritifera

O habitat usado pela M. margaritifera confirmou uma tendéncia distinta entre os
exemplares capturados na albufeira do Aproveitamento Hidroelétrico das Trutas (T6b)
e os restantes trocos amostrados. Assim, na albufeira do AH das Trutas os exemplares
capturados foram encontrados em zonas cada vez mais abertas do canal, em oposicdo

a maioria concentrada na proximidade das margens do rio (Figura 60).
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Figura 60. Microhabitat usado: Distancia a margem mais préxima (metros) da espécie M.
margaritifera nos rios Mente, Tuela e Rabacal (T2 a Téc) (verdo de 2012 e 2013)

De facto, nos trogos ldticos situados a montante do AH das Trutas foi notdria a
presenca de M. margaritifera (na maioria dos locais superior a 50% dos individuos
capturados) na proximidade das margens, ou seja, a uma distancia inferior a 2 metros

da linha definida pela galeria ripicola (Figura 60).

Relativamente a varidvel do microhabitat- cobertura, verificou-se que, a semelhanca
dos rios de montanha da regido, predomina o ensombramento promovido pelas copas
das arvores, a presenga de raizes expostas de amieiros e margens escavadas, para
além de blocos e pedras que conferem uma elevada rugosidade hidrdulica. Estes
microhabitats sdo os preferidos dos bivalves e também da fauna piscicola e em

especial para a truta de rio, hospedeiro da M. margaritifera (Figura 61).
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Figura 61. Microhabitat usado pela espécie M. margaritifera nos trocos amostrados (T2 a
T6c): Variavel - cobertura (verao de 2012 e 2013)

Comparativamente com o troco amostrado no interior da albufeira, cujos mexilhdes
ocuparam zonas sem qualquer cobertura, com substrato dominante composto por
areia e cascalho, é notério o contraste com as restantes populagdes presentes nas
zonas ldticas (Figura 62) que ocorrem em mosaicos de microhabitats diversos e de
granulometria heterogénea. No entanto, a maioria dos bivalves foi encontrada
enterrada, parcial ou totalmente, em substratos de finos (areia), embora beneficiando

preferencialmente da estabilidade proporcionada pelas pedras e blocos (Figura 62).
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Figura 62. Microhabitat usado pela espécie M. margaritifera nos trogos amostrados (T2 a
T6c): Variavel — substrato dominante (verdo de 2012 e 2013)
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Relativamente a profundidade mais usada pelos nucleos populacionais de M.
margaritifera verificou-se, em consonancia com outras varidveis do microhabitat, a
preferéncia do mexilhdo de rio por zonas menos profundas (0-60 cm), que
correspondem muitas vezes as margens do ecossistema aquatico (Figura 63), com

excecdo dos locais sujeitos a regularizacdo (> 100 cm).
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Figura 63. Microhabitat usado pela espécie M. margaritifera nos trogos amostrados (T2 a
T6c): Variavel — profundidade total (verdo de 2012 e 2013)

Relativamente a velocidade da corrente medida na coluna (Figura 64) e no leito (Figura
65) do rio registou-se uma tendéncia para colonizar locais de corrente inferior, embora

tenham também sido capturados individuos em zonas de maior corrente (> 0,5 m.s™).
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Figura 64. Microhabitat usado pela espécie M. margaritifera nos trocos amostrados (T2 a
T6c): Variavel — Velocidade da corrente (m/s) na coluna de agua (verdo de 2012 e 2013)
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Esta andlise estd associada a época de verdo onde os caudais sdo muitas vezes
diminutos e criticos em periodos de seca mais prolongada. No entanto, nestes rios o
fluxo de agua é permanente e os valores maximos ocorrem na época de
inverno/primavera como resultado de precipitagdes intensas. Por outro lado, a
rugosidade hidrdulica protege os bivalves dispostos nos intersticios do substrato,

impedido a sua exposi¢ao a velocidades elevadas.
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Figura 65. Microhabitat usado pela espécie M. margaritifera nos trogos amostrados (T2 a
T6c): Variavel — Velocidade da corrente (m/s) no leito do rio (verdo de 2012 e 2013)

3.5.2.2. Uso do habitat pela espécie Unio delphinus

As zonas proximo das margens constituem o habitat mais usado por U. delphinus, na

maioria dos locais amostrados, com excec¢do da Brunheda (T8) (Figura 66).
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Figura 66. Microhabitat usado: Distancia a margem mais proxima (metros) da espécie U.
delphinus, nos rios Tua e Sabor (T7, T8 e S1 a S5) (verdo de 2012 e 2013)
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No entanto, no que respeita a cobertura (Figura 67) e substrato dominante usados por
Unio delphinus, verificou-se que a espécie possui uma grande plasticidade ecoldgica,
dado que foram capturados exemplares em diferentes microhabitats, i.e. em zonas de
substrato grosseiro (pedras, blocos) ou fino (areia, limos), beneficiando de
ensombramento exterior (vegetacdo ripicola pendente) ou interior (macrofitos

submersos, e.g. Ranunculus sp.).
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Figura 67. Microhabitat usado pela espécie U. delphinus, nos rios Tua e Sabor (T7, T8 e S1 a
S5) Variavel - cobertura (verdo de 2012 e 2013)

A maioria dos exemplares estava parcial ou totalmente enterrada em substratos
arenosos (detetados tdo somente pela visualizacdo dos orificios dos sifdes), enquanto
uma minoria estava completamente expostos a superficie no leito do curso de dgua

(nomeadamente em zonas impermeaveis de blocos, pedras, rocha dura) (Figura 68).
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Figura 68. Microhabitat usado pela espécie U. delphinus, nos rios Tua e Sabor (T7, T8 e S1 a
S5) Variavel — substrato dominante (verdo de 2012 e 2013)
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Verificou-se ainda que, relativamente a profundidade, a maioria (cerca de 90%) dos
nucleos populacionais de U. delphinus foi encontrada em zonas menos profundas (0-60

cm), situadas nas margens do ecossistema aquatico (Figura 69).
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Figura 69. Microhabitat usado pela espécie U. delphinus, nos rios Tua e Sabor (T7, T8 e S1 a
S5) Variavel — profundidade total (verao de 2012 e 2013)

A espécie foi ainda detetada em zonas de baixa velocidade da corrente, maior na
coluna do que no leito do curso de agua (Figuras 70 e 71). A excecdo foi observada no
rio Tua, no local de Abreiro (T7), onde foram mensurados valores da velocidade da

corrente, distribuidos pelo conjunto de classes definido.
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Figura 70. Microhabitat usado pela espécie U. delphinus, nos rios Tua e Sabor (T7, T8 e S1 a
S5) Variavel — Velocidade da corrente na coluna de agua (verdo de 2012 e 2013)
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Figura 71. Microhabitat usado pela espécie U. delphinus, nos rios Tua e Sabor (T7, T8 e S1 a
S5) Variavel — Velocidade da corrente no leito do curso de agua (verdo de 2012 e 2013)

Tendo em conta a densidade varidvel da espécie U. delphinus nos diferentes locais
amostrados, é de destacar a forte capacidade de adaptacdo as condi¢cdes ambientais

diversas ao longo da sequéncia de habitats existentes em ambos os rios de estudo.

3.5.2.3. Uso do habitat pela espécie Potomida littoralis

Comparativamente com U. delphinus, a espécie Potomida littoralis ocupa ndo sé zonas

proximas da margem (i.e. < 2 metros) como também zonas mais afastadas (Figura 72).
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Figura 72. Microhabitat usado: Distdncia a margem mais proxima (metros) da espécie P.
littoralis, rios Sabor e Tua (S4, S5, T7, T8) (verdo de 2012 e 2013)
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Com efeito, apesar de ter uma distribuicdo menos “generalizada”, verificou-se que
esta espécie (P. littoralis), ocupa maioritariamente zonas de rapidos (riffles), que
alternam entre pools muito extensos das zonas do Baixo Sabor e Tua, muitas vezes
colonizando bragos laterais, com fluxo permanente de dgua, mesmo em épocas de
estio prolongado. Foi detetada ainda tendéncia para a espécie aumentar a sua
densidade em locais particulares, cujo substrato é francamente grosseiro, dominado
por pedras e blocos, encontrando-se os exemplares perfeitamente encaixados e

parcialmente enterrados nos intersticios destes microhabitats (Figura 73).
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Figura 73. Microhabitat usado pela espécie P. littoralis, rios Sabor e Tua (S4, S5, T7, T8)
Variavel — substrato dominante (verdo de 2012 e 2013)

Face a preferéncia demostrada ao nivel do substrato dominante, a cobertura que
usufruem estes animais é maioritariamente composta pelas pedras e blocos, que
oferecem refugio ndo sé aos bivalves mas também a fauna piscicola de habitos mais

redfilos, caso dos ciprinideos endémicos como os barbos, bogas e escalos (Figura 74).
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Figura 74. Microhabitat usado pela espécie P. littoralis, nos rios Sabor e Tua (S4, S5, T7, T8)
Variavel - cobertura (verdo de 2012 e 2013)
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Ainda que possam ser encontrados exemplares de P. littoralis em profundidades
superiores a 100 cm, a maioria ocorre, no periodo estival (correspondente a
amostragem efetuada), em profundidades que oscilam entre 20 e 60 cm (Figura 75),

precisamente em zonas de riffles com fluxo continuo de agua.
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Figura 75. Microhabitat usado pela espécie P. littoralis, rios Sabor e Tua (S4, S5, T7, T8)
Variavel — profundidade total (verao de 2012 e 2013)

Estas zonas preferidas de P. littoralis, possuem por norma de velocidades da corrente
superiores, quer na coluna de dgua quer no leito do curso de agua, quando se faz uma
analise comparativa com o habitat usado pelo Unio delphinus e inclusive pela

Anodonta anatina (Figuras 70 e 71, ver por comparac¢ado Figuras 76 e 77).

T8

T7

S5

S4

0% 20% 40% 60% 80% 100%

®m0-0.1 ®m0.1-0.2 ®m0.2-03 ™0.3-04 m0.4-0.5 m>0.5

Figura 76. Microhabitat usado pela espécie P. littoralis, rios Sabor e Tua (S4, S5, T7, T8)
Variavel — Velocidade da corrente na coluna de agua (verao de 2012 e 2013)
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Figura 77. Microhabitat usado pela espécie P. littoralis, rios Sabor e Tua (54, S5, T7, T8)
Varidvel — Velocidade da corrente no leito do curso de agua (verdo de 2012 e 2013)

Importa realcar que esta espécie parece diferenciar-se no uso do habitat relativamente

aos outros unionideos simpatricos, i.e. que habitam as zonas do Baixo Sabor e Tua.

3.5.2.4. Uso do habitat pela espécie Anodonta anatina

A espécie Anodonta anatina ocorre conjuntamente com Unio delphinus em muitos
microhabitats, nomeadamente nas zonas préximo das margens. Contudo, é também

encontrada uma proporg¢ao significativa em zonas mais afastada (> 3m) (Figura 78).
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Figura 78. Microhabitat usado: Distancia a margem mais proxima (metros) da espécie A.
anatina, rios Sabor e Tua (S2, S4, S5, T7) (verao de 2012 e 2013)
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De facto, pode ser encontrada em diversas profundidades embora, na época estival
ocorra também em zonas mais profundas (> 100 cm), dependendo dos locais de

amostragem (Figura 79).
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Figura 79. Microhabitat usado pela espécie A. anatina, rios Sabor e Tua (S2, S4, S5, T7)
Variavel — profundidade total (verao de 2012 e 2013)

Por norma, o substrato dominante consiste em material de granulometria fina, caso de
limos e areia, com a particularidade da presenca de material organico (vasa) em

muitos locais onde ocorrem nucleos populacionais mais densos (Figura 80).
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Figura 80. Microhabitat usado pela espécie A. anatina, rios Sabor e Tua (S2, S4, S5, T7)
Variavel — substrato dominante (verdo de 2012 e 2013)

54



Contribuig¢do para o estudo da bioecologia dos mexilhdes de agua doce (Unionoida) do Nordeste de Portugal

A semelhanca dos restantes unionideos a proximidade das margens confere cobertura
nado s6 para os bivalves mas também para a fauna piscicola. No entanto a maioria dos
exemplares de A. anatina ocorrem enterrados nos sedimentos finos, mas usufruindo

da protegdo de blocos e pedras que conferem estabilidade ao substrato (Figura 81).
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Figura 81. Microhabitat usado pela espécie A. anatina, nos rios Sabor e Tua (S2, S4, S5, T7)
Variavel - cobertura (verdao de 2012 e 2013)

Dado ocuparem uma franja mais alargada de habitats, a espécie A. anatina, quando
comparada com Unio delphinus esta sujeita a velocidades da corrente superiores na

coluna de 4gua e algumas vezes também no leito do rio (Figuras 82 e 83).
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Figura 82. Microhabitat usado pela espécie A. anatina, rios Sabor e Tua (S2, S4, S5, T7)
Variavel — Velocidade da corrente na coluna de agua (verdo de 2012 e 2013)
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Figura 83. Microhabitat usado pela espécie A. anatina rios Sabor e Tua (S2, S4, S5, T7)
Variavel — Velocidade da corrente no leito do curso de agua (verdo de 2012 e 2013)

3.5.3. Sensibilizagao Ambiental

Muitas vezes, a conservacao de espécies em risco de extingdo cai no esquecimento
humano. Neste sentido a educacdo ambiental é essencial para ajudar a proteger e
conservar estas espécies, ndo sé os mexilhdes de dgua doce como todos os peixes
autdctones que fazem parte do ciclo de vida dos bivalves. A Educacdo Ambiental estd
intimamente interligada com o tema desta dissertacdo, no sentido de fomentar a
aquisicdo e compreensdo de conhecimentos bdsicos sobre o meio ambiente e os
problemas que a interven¢cdo humana gera com o fim de desenvolver uma atitude
responsavel, gerar uma sociedade capaz de enfrentar os problemas do meio ambiente
e estimular a tomada de consciéncia num sentido global, o que por sua vez desperta a
sensibilidade sobre os problemas que afetam cada um de nds. Neste sentido, foi
iniciado um conjunto de atividade no ambito da conservacao de bivalves que contaram
com a colaboracdo do Instituto de Conservacdo da Natureza e das Florestas. No Posto
Aquicola de Castrelos, onde é possivel visualizar entre outros animais, as diferentes
espécies de mexilhGes de dgua doce do Norte de Portugal, estdo em desenvolvimento
diversas ferramentas pedagdgicas, como sejam jogos, powerpoints, filmes e histérias

(Figura 84).
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Livro de Atividades

Mexilhdo de rio

Figura 84. Campanha de sensibilizacao da espécie M. margaritifera. Posto Aquicola de
Castrelos (ICNF). Outubro 2013.

Estas ferramentas de sensibilizacdo e educacdo ambiental tém servido para passar a
mensagem da importancia da conservacao dos valores naturais da regido a diferentes

publicos-alvo, com especial relevo para os jovens (Figura 85).
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Figura 85. A vida do mexilhdo Maggie (adaptado de www.freshwaterpearimussel.com)
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DISCUSSAO

58



Contribuig¢do para o estudo da bioecologia dos mexilhdes de agua doce (Unionoida) do Nordeste de Portugal

4. DISCUSSAO

O presente trabalho permitiu confirmar e atualizar estudos precedentes (e.g. Reis
2003b, Reis 2006, Teixeira et al. 2010, Teixeira et al. 2012) que citam os rios Tuela,
Rabacal e Mente, afluentes do Rio Tua, como os principais ecossistemas |6ticos de
Portugal que albergam populagGes vidveis e com sucesso reprodutor de Margaritifera
margaritifera. De facto, a integridade ecoldgica encontrada na maioria dos trocos
destes rios, nomeadamente no interior do Parque Natural de Montesinho, permite
salvaguardar as condicOes essenciais para a sustentabilidade desta espécie. No
entanto, os impactos negativos decorrentes da construcdo de mini-hidricas na drea de
distribuicdo de M. margaritifera poderdo por em risco algumas destas populagdes, a
luz dos resultados obtidos na proximidade do Aproveitamento Hidroelétrico das Trutas
(AHT), situado no rio Tuela (Local de amostragem T6). Tal como perspetivou Reis
(2003a) no Estudo de Impacto Ambiental do AHT, passados 10 anos do EIA, verificou-
se uma diminuigao drastica nos quantitativos de mexilhdo de rio na area da albufeira
do Aproveitamento Hidroelétrico das Trutas. O alteamento do outrora agude das
Trutas e consequente alagamento da zona Id6tica a montante, modificou
substancialmente as condicdes ambientais levando ao desaparecimento quase
completo dos exemplares de M. margaritifera na area sob influéncia direta do AH das
Trutas. Com efeito, na zona do regolfo da albufeira, verificou-se a ocorréncia de
grandes depdsitos de areia e cascalho, colonizados por mantos de algas filamentosas
(patente no periodo estival, especialmente na margem com mais insolacdo), com
margens verticais que impedem a colonizacdo por parte dos bivalves. Também as
populac¢des de unionideos (Anodonta anatina, Potomida littoralis e Unio delphinus)
do Baixo Sabor e Baixo Tua estao severamente ameacadas pela constru¢iao do AHBS-
Aproveitamento Hidroelétrico do Baixo Sabor (com uma albufeira de extensdo
aproximada de 60 km) e do AHFT Aproveitamento Hidroelétrico de Foz Tua (com uma

albufeira de cerca de 30 km).

O declinio das populacdes de bivalves devido a construcdo de barragens esta bem
documentado, com particular destaque no continente norte-americano (Coon et al.
1977, Benke 1990, Neves 1993, Neves et al. 1997, Hughes & Parmalee 1999). Cré-se

gue as alteracbes promovidas pela regularizacdo dos rios contribuiram decisivamente
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para a regressao dos bivalves de agua doce (USFWS 1985, USFWS 2004). Tal situagdo
deve-se ao facto dos bivalves tenderem a desaparecer nos ambientes |énticos, nos
quais fendmenos de eutrofizacdo e a alteracdo da qualidade da 4gua (e.g. aumento da
temperatura, diminuicdo do teor de oxigénio dissolvido, alteracdo do pH) nao
favorecem a sua sobrevivéncia. Por outro lado, a instabilidade das margens, como
resultado das flutuagdes do nivel de agua, inviabilizam a colonizagdo das zonas
marginais por estas espécies. Também o comportamento hidrolégico do sistema
aquatico é profundamente alterado, com a redugdo do fluxo de dgua nas zonas mais
lacustres da albufeira (Aradjo & Ramos 2000, Hastie et al. 2003, Strayer et al. 2004,
Geist 2010). Os efeitos incluem alteragdes aprecidveis em diferentes escalas temporais
(desde diarias a sazonais) dos regimes de temperatura, modificacdes dos padrdoes de
erosdo e sedimentacdo, e variacdo no transporte de matéria organica dissolvida e
particulada que constitui a base alimentar dos bivalves (Baxter 1977, Petts 1980, Ligon
et al. 1995, Vaughn & Taylor 1999). Por outro lado, a fauna piscicola autdctone é
eliminada ou reduzida grandemente por espécies exéticas (e.g. lucio, achigs,
lucioperca, perca-sol) com grande labilidade ecoldgica. Estudos recentemente
efetuados com os unionideos presentes no norte de Portugal revelaram que somente
0s peixes autoctones, e entre eles especialmente os ciprinideos endémicos, funcionam

como hospedeiros destas naiades (Ramos 2011, Teixeira et al. 2012, 2013).

A definicdo de medidas ambientais de minimizacdo e compensacdo exige um
conhecimento aprofundado da bioecologia das ndiades, nomeadamente ao nivel das
condicionantes abidticas, tendo em conta a disponibilidade de habitats adequados a
presenca destas espécies, e bidticas seja na complexidade de intra e inter-relacGes

estabelecidas entre organismos.

Relativamente aos habitats colonizados pela M. margaritifera, verificou-se que nos
trocos de boa integridade ecoldgica dos rios Tuela, Rabacal e Mente permitiram
observar um padrao tipico na distribuicdo, com a ocorréncia de importantes
agregados populacionais em zonas especificas dos rios, especialmente em sequéncias
naturais de remansos/rapidos (pools/riffles). A estrutura populacional presenciada,
designadamente o recrutamento observado nos anos recentes, confirma a presenca

de nucleos vidveis com capacidade reprodutora a que nao sera alheia a presenga de
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peixes hospedeiros na proximidade. Neste sentido, os pools mais profundos fornecem
reflugio aos exemplares adultos, especialmente na época estival onde a diminuicao de
caudais torna estas espécies mais vulnerdveis a pesca e predagdo natural (e.g. pela
lontra). Desta forma, a migragao reprodutiva efetuada no inverno para os locais de
desova, situados em zonas de cascalhos tipicamente encontrados na imediacdo das
zonas de transicdo pool/riffle, fortemente oxigenadas, beneficia o recrutamento destas
zonas com alevins de truta, que participam no ciclo de vida da M. margaritifera como
hospedeiros obrigatérios. Relativamente aos unionideos verificou-se terem também
tendéncia para aglomerar-se em zonas especificas dos rios, especialmente nas
margens e em zonas de meandros que usufruam de um fluxo de dgua continuo ao
longo do ano e no qual esteja patente uma elevada estabilidade do mosaico de
microhabitats aquaticos e ribeirinhos. A importancia da existéncia de galerias ripicolas
bem desenvolvidas ficou também patente uma vez que os amieiros e salgueiros, estao
suportados por raizes submersas, fortes e salientes, que retém grandes quantidades
de sedimentos finos (i.e. complexo de materiais particulados e dissolvidos de origem
inorganica e organica) e fornecem habitats Unicos onde podem ser encontradas
coldnias abundantes de naiades. Para além disso, as zonas ensombradas das margens
dos cursos de agua servem também de refigio e fonte de alimento para a ictiofauna,
sendo os locais privilegiados para o fendmeno da infestacdo dos gloquideos (larvas)
das naiades, sabido que é serem os peixes hospedeiros obrigatérios durante uma fase
do seu ciclo de vida. Refira-se que o aumento na densidade de espécies exdticas nos
sectores terminais dos rios Sabor e Tua esta reportado em varios estudos (Oliveira et
al. 2007), sendo este um dos principais fatores que contribuem para a regressao das

naiades em ambientes aquaticos selvagens.

Tendo em conta o cenario futuro de diminuicdo drastica nos quantitativos de mexilhdo

dos rios Sabor e Tua, algumas das medidas deverdo passar por:

e Translocagao dos exemplares identificados na area das albufeiras para outros
trogos, com caracteristicas ambientais adequadas (i.e. habitat, qualidade da
agua, presenca dos peixes hospedeiros), situados preferencialmente a
montante e sempre no mesmo curso de agua. Apesar das taxas de sucesso nao

serem elevadas existem estudos que advogam em favor desta estratégia no
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sentido de salvar alguns dos exemplares ameacados (Griffith et al. 1989, Cope
& Waller 1995, Dunn & Sietman 1997, Grabarkiewicz 2008);

e A cessacao da pesca, a sensibilizacdo e a fiscalizagdo apropriada em trogos que
envolvam habitats prioritarios a manutencdo dos nucleos populacionais com
maior densidade e sucesso reprodutivo. Nesta perspetiva, é fundamental a
definicao de um Plano de Ordenamento e Gestao da Pesca diferenciado nos
rios do Alto Tua (e.g. Tuela, Rabacal e Mente), quando comparado com outros
rios da regido, caso dos rios Sabor, Baceiro e Macds onde n3do ocorre a M.
margaritifera;

e Sensibilizacdo e Educacdo Ambiental definido para diferentes publicos-alvo,
através da realizacdo de palestras em escolas, juntas de freguesia, e outros
espacos publicos, pela distribuicdo de material informativo e organizacdo de
oficinas de campo

e Criacdo dum Centro de interpretacdao ambiental e de reproducdo da espécie
gue salvaguarde a conservacao da M. margaritifera, e que poderia ser

extensivo a todos os valores naturais dulcaquicolas.

A regressao que se prevé no futuro para as popula¢des de unionideos, e em particular
das espécies Unio delphinus, Potomida littoralis e Anodonta anatina justifica a
implementacdao de Planos de Ac¢do que visem a conservacdao destas espécies nos
ecossistemas aquaticos da regido transmontana. A necessidade de promover planos de
acado para a recuperacao das espécies ameacadas é reconhecida, por exemplo, nas
decisdes da Convencdo das Nacdes Unidas para a Biodiversidade (1992), a Convencao
de Berna (1979 e subsequentes recomendacdes), a Diretiva Habitats (Directiva 92/43
EEC) e a Estratégia Pan-Europeia da Diversidade Bioldgica e Paisagistica (1995). Ainda
gue as espécies Unio crassus, Margaritifera margaritifera, Margaritifera auricularia e
Pseudanodonta complanata sejam consideradas as ndiades mais ameacadas da
Europa, o desconhecimento do status e ameacgas a que estdo sujeitas outras naiades,
caso de Unio delphinus, Potomida littoralis e Anodonta anatina justifica esforcos que
vao de encontro a defesa do patrimdénio natural e dos servicos ecossistémicos que
estes habitats e espécies autdctones prestam a escala regional, nacional e

internacional.
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5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho permitiu contribuir para um melhor conhecimento das
populacdes de naiades que colonizam os cursos de dgua das bacias hidrograficas dos
rios Tua e Sabor, precisamente no periodo prévio as alteragdes substanciais que, num
futuro préximo, irdo ocorrer em ambos os ecossistemas loticos. De facto, a
semelhanc¢a doutras populagées de bivalves a escala mundial, também as populagdes
de mexilhdes de rio da regido transmontana estao muito ameagadas, nomeadamente
pela construcdo de grandes barragens (i.e. Aproveitamentos Hidroelétricos do Baixo

Sabor e Foz Tua, em fase final de construgao) e respetivas albufeiras.

Embora as espécies-alvo do estudo pertencam ao grupo faunistico dos Mollusca
(Unionoida), designadamente Margaritifera margaritifera, Potomida littoralis, Unio
delphinus e Anodonta anatina, foi efetuada uma monitorizacdo e avaliacdo ambiental
a escala do ecossistema aquatico, integrando a analise da componente abidtica, caso
da caracterizagdo fisica e quimica da agua e dos habitats fluviais e ribeirinhos com a
componente bidtica, com destaque para as comunidades de macroinvertebrados
(onde estdo inseridos as naiades) e para os peixes, de importancia vital para estas
espécies ao desempenharem um papel fulcral como hospedeiros das larvas

(gloquideos) dos mexilhGes, numa fase particular do ciclo de vida destes animais.

Entre as principais conclusdes do trabalho realizado nos anos de 2012 e 2013, realcam-

se 0s seguintes aspetos:

1. A manuteng¢do da relativamente boa qualidade fisico-quimica da agua dos
rios Sabor e Tua detetada em estudos anteriores, tendo em conta a atual
influéncia antrdopica, nomeadamente através da entrada de poluentes de rural
e urbana, da degradacdo de habitats aquaticos e principalmente ribeirinhos. A
analise comparativa permitiu confirmar que os trocos de cabeceira de ambos
os cursos de agua apresentam melhor integridade ecolégica. Com efeito, a
qualidade da dgua, aferida a partir dos parametros fisico-quimicos mensurados,
revelou no Alto Tua, valores de temperatura (T < 20 °C), condutividade elétrica
(EC25< 70 uS/cm) oxigénio dissolvido (O.D. > 8,5 mg0,/L), pH (6,5 < pH< 7,2),

sélidos totais dissolvidos (TDS< 25 mg/L) e nutrientes (azoto e fésforo totais <
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0,1 mg/L) tipicos nos rios do Parque Natural de Montesinho, onde os
fendmenos de perturbacgdo sao diminutos. Por sua vez, nos trogos situados no
Médio e Baixo Sabor e Tua, foi detetada, tal como seria de esperar, um
incremento para a maioria dos parametros fisico-quimicos da agua, derivado
ndo sé dos impactos humanos mas também da prépria variabilidade espacial
face ao contributo de toda a area da bacia hidrografica na qualidade da 4gua;

2. Os sinais de perturbagdao presenciados ao nivel do habitat aquatico e
ribeirinho sdo na maioria dos casos pouco preocupante (na maioria
pertencem a Classe | e Il, correspondente ao estado de Excelente e Bom) uma
vez que tendo em conta os indices usados no estudo- QBR (Qualidade do
ecotono ripario) e GQC (Qualidade hidromorfoldgicas do canal fluvial). Apenas
no Aproveitamento Hidroelétrico das Trutas (T6), face as alteracbes
promovidas pelo empreendimento os niveis de qualidade sdao manifestamente
baixos, quando comparados com areas proximas, sem influéncia da
regularizacao;

3. A qualidade bioldgica, atestada pelas comunidades de macroinvertebrados
revelou, a semelhanca da componente abidtica, uma maior riqueza
taxondmica e diversidade nos trogos do Alto Tua. Todas as métricas
determinadas, nomeadamente os Indices IBMWP e especialmente o IPtly, para
além doutras obtidas através do software amiib@ (i.e. %EPT, nimero de taxa,
diversidade de Shannon-Wienner H’, entre outros) confirmaram a tendéncia
encontrada assim como a andlise multivariada (ordenacdo NMDS e Clusters)
realizada com as matrizes de dados. No entanto, com excecdo de T7 (Rio Tua-
Abreiro), cujas classificacdes, por exemplo, do IBMWP e IPtIN estdo abaixo do
aceitavel, a maioria dos trocos de jusante dos rios Sabor e Tua disfruta duma
boa qualidade ao nivel das comunidades de macroinvertebrados; Registo para
a presenca de 3 espécies de invertebrados exdticos com cardter invasor
presente em ambas as bacias hidrograficas (e.g. Pacifastacus leniusculus,
Procambarus clarkii e Corbicula fluminea);

4. A qualidade biolégica ao nivel da comunidade de peixes apresenta um
contraste vincado entre os sectores superiores, caso da cabeceira do rio Tua

(neste estudo ndo foram amostrados trocos do Alto Sabor, por ndo
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apresentarem, de forma natural, popula¢des de mexilhdes de rio) e os setores
inferiores do baixo Sabor e Tua. De facto, comparativamente com estudos
efetuados em anos anteriores (ver Oliveira et al. 2007, Silva 2010, Claro 2010,
Ramos 2011, Miranda 2012) assiste-se a um crescente niumero de espécies
piscicolas exdticas, tendo sido recentemente detetadas a lucioperca (Sander
lucioperca) e o alburno (Alburnus alburnus), e a paulatina ocupacao de nichos
ndo colonizados anteriormente, nomeadamente em trocos de montante.
Salienta-se que os fendmenos de perturbacdo do meio aqudtico potenciam a
dispersdao destas espécies sendo de esperar que, com a criacdo das novas
albufeiras do AHBS e do AHFT, a presenca destas e outras espécies exodticas
(e.g. Lepomis gibbosus, Micropterus salmoides, Esox lucius, Gobio lozanoi,
Gambusia holbrooki) assuma um carater de dominancia quase exclusiva;

5. Relativamente a bioecologia das espécies alvo do estudo, i.e. os mexilhGes de
agua doce (Unionoida), nativos nas bacias hidrograficas dos rios Sabor e Tua,
verificou-se que a espécie M. margaritifera, ausente da bacia do rio Sabor, foi
encontrada em elevadas densidades em diferentes locais dos rios Rabagal,
Tuela e Mente, enquanto os unionideos, foram apenas detetados nas zonas
médias e finais de ambos os rios, também em densidades apreciaveis. Estes
organismos mostraram uma distribuicdo espacial agregada em zonas
especificas, normalmente nos locais que usufruem da melhor integridade
ecoldgica. Por exemplo, os unionideos ocorrem com maior frequéncia na
proximidade das margens e especialmente em bracos laterais dos rios, com
fluxo permanente de dgua. Apesar do relativamente baixo numero de locais de
amostragem (13), encontraram-se densidades e especialmente estruturas
populacionais que reforcam a importancia da conservacdo destes habitats
singulares dado o recrutamento detetado que faz destes rios ecossistemas que
garantem a sustentabilidade destas populacdes de ndiades dado o sucesso
reprodutor encontrado. De facto, a analise do uso do habitat demonstrou que
as espécies Unio delphinus e Anodonta anatina colonizam preferencialmente
pools com substrato fino, tendo sido encontrados diversos nucleos
populacionais entre raizes submersas, préximo de margens escavadas. Por sua

vez, a espécie Potomida littoralis, a avaliar pelas densidades superiores
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detetadas, mostrou maior apeténcia por zonas de maior velocidade da corrente
(riffles) e com substrato mais grosseiro (seixos e pedras).

6. Depois da aprovacdo da construcdo do Aproveitamento Hidroelétrico do rio
Sabor (AHBS), foi desenvolvido em Portugal um Programa Nacional de
Barragens com Elevado Potencial Hidroeléctrico (PNBEPH) que inclui a foz do
rio Tua (AHFT), entre outras grandes barragens. Tal facto, implica a redugao do
habitat disponivel para as popula¢6es de naiades que tenderao a desaparecer
na extensa area das albufeiras a criar. Por outro lado, nestes ambientes
Iénticos ocorrerd a substituicdo da fauna piscicola autéctone pela fauna
piscicola exdtica. Conforme estudo de Ramos (2011), praticamente sé os
peixes autdctones funcionam como hospedeiros dos unionideos e entre eles
os ciprinideos endémicos da regido, caso do barbo-comum (Luciobarbus
bocagei), bordalo (Squalis alburnoides), escalo (Squalius carolitertii) e boga

(Pseudochondrostoma duriense).

Como consideragOes finais, importa realcar a necessidade de tomar medidas que
visem a conservacao de habitats e ecossistemas prioritarios para os mexilhdes de agua
doce. Por tal motivo, as medidas minimizacdo e compensacdo deverdo ser orientadas
para a reabilitacdo de habitats degradados, translocacao das populacdes de naiades e
elaboracdo de ferramentas de divulgacdo e sensibilizacdo. No entanto, estas medidas
deverdo estar integradas num Plano de Acdo a desenvolver para a conservacdo de
todos habitats e espécies aqudticas autdctones fortemente ameacadas na regido

transmontana.
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Anexo | : INDICE QBR: CLASSIFICAGAO DA ZONA RIBEIRINHA DE ECOSSISTEMAS FLUVIAIS

e Esta classificacdo deve ser aplicada a toda a zona ribeirinha
dos rios (margem e encostas propriamente dito). Zonas
inundadas periodicamente pelas cheias e caudais maximos)

e Os calculos serdo realizados sobre a area que apresenta uma
potencialidade de suportar uma massa vegetal nas encostas.
N&o se contemplam as zonas com substrato duro onde ndo é
possivel enraizar uma massa vegetal permanente.

___Ribena

A pontuagdo de cada um dos 4 blocos ndo pode ser negativa nem exceder os 25 pontos Estacdo
1 — Grau de cobertura da zona ribeirinha - Pontuagdo entre 0 e 25 Classificagdo
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 é 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
0s 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 € 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 é > 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*) - Pontuacdo ( 0 e 25)

Pontuacao Tipo 1 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 autoctones
+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 disposicdo 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 O canal do rio ndo estd modificado
10 ModificagBes 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 trogo
-10 Se existe alguma estrutura sdlida dentro do leito do rio
-10 Se existe alguma represa ou outra infraestrutura transversal no leito do rio

[ Pontuacdo 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
Esquerda | Direita

Desnivel da Zona Riparia
Vertical concavo (declive > 75°), com uma altura ndo
superavel pelas maximas cheias

WAk cHei TAX CheA 6 6

CHEIAY Woadals

Igual, mas com um pequeno talude ou margem inundavel

periodicamente (cheias normais) WK SHEIA 5 5

CHETAS NOTTAD

C WETR) (NCeTtai)

Declive entre 45 e 759, escalado ou ndo. O declive mede-

se apartir do &ngulo entre a horizontal e a recta entre a _StAX. ¢ HeiA AR CHER 3 3
margem e o Ultimo ponto da ribeira. ,\ b,
a>3b $E

S

i ';- &Noi’-ﬂﬁ‘) L ~.')11a'(-~c~.mn

Declive entre 20 e 459, escalonado ou nao.

sa>3b WHE. T iten B celx ol 2 2
(. NOLTAL) F—L—\—[:a C._Noasal)
Declive < 209, zona ribeirinha uniforme e plana.
oA, CREA : = 1 1
S CWELR goactnl
Existéncia de uma ilha ou ilhas no meio do leito do rio
Largura conjunta “a” > 5 m e RS S S S ue -2
Largura conjunta "a” entre 1 e 5 C 'r\\ ﬁ
e e s -1
————— T ‘\’;‘7>‘;
S a

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

[ Pontuacio Total

Tipo geomorfoldgico segundo a pontuacao

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

indice da qualidade de canal: Cédigo:

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

1. Presenca de estruturas de retengao

Auséncia de estruturas

Acude rustico semi-desagregado

Agude rustico bem consolidado

Acgude ou barragem de betdo

2. Estrutura do canal

W/D<7, ndo ocorre inundagdo das margens

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

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

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

W - Média da largura do leito molhado obtida nos transectos

D — Média da profundidade mdxima obtida nos transectos.

3. Sedimentos e estabilidade do canal

Auséncia de alargamento do canal ou de acumulagGes de materiais transportados; canal tnico;

Algumas acumulagdes de materiais transportados; canal tnico;

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 vegetagdo riparia continua e estruturalmente complexa (arvores e arbustos); sem sinais
de erosdo;

Margens estaveis mas com vegetagao riparia fragmentada; alguns regos desprovidos de vegetagio;

Margens pouco consolidados mantidas por uma vegetacdo esparsa de herbaceas e arbustos;

Margens com vegetagdao muito escassa e uniforme, rebaixadas pela erosao ao longo do trogo.

5. Alteragao artificial das margens

Auséncia quase completa de alteragdo artificial das margens;

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

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

Como no caso anterior mas a estrutura da margem é de betdo armado ou cicldpico.
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6. Heterogeneidade do canal

Canal curvilineo e sequencia Iética/léntica muito marcada; 4

Canal rectilineo com reduzida sequencia Iética/léntica; 3

Velocidade praticamente constante ao longo de todo o trogo; 2

Zona léntica artificial ou rio canalizado. 1

7. Estrutura do leito

Tipo 1 Trogos encaixados, normalmente de cabeceira e 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 acentuadas, potencialidade elevada para suportar um bosque
ribeirinho; zonas baixas de alguns rios.

Tipo 1 (Trogo em que predomina a erosdo)

>50% do material é constituido por granulometria >25 cm (blocos); 8

>50% do material é constituido por granulometria >6,5 cm (pedra); 6

>50% do material é constituido por granulometria >2,0 cm (salto); 3

Predomina a areia e o limo (>50%). 1

Tipo 2 (troco em que predomina o transporte)

> 50% do material é constituido por blocos e pedras (>6,5 cm); 8

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

< 25% do material é de dimensdes superiores a cascalho (>1,5 cm); 3

O leito é exclusivamente de limo e areia fina (>1,5 cm) é inferior a 10%. 1

Tipo 3 (troco em que predomina a sedimentagao)

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

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

limo e areia fina;

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

areia fina;

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

8. Deposicao de finos intersticiais

A % de finos e < 5%; 4

A % de finos é de 5-25%; 3

A % de finos é de 25-50%; 2

A % de finos é >50%. 1

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

. Para os rios Tipo 2 e 3 os finos consideram-se <0,125 cm.
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Anexo lll: Pontuagbes atribuidas as diferentes familias de macroinvertebrados aquaticos para o

calculo do IBMWP (adaptado de ALBA-TERCEDOR 2000).

FAMILIAS

E: Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, Ephemeridae

: Taeniopterygidae,Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae,Chloroperlidae

T: Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae, Goeridae,
Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae

D: Athericidae, Blephariceridae

H: Aphelocheiridae

el

T: Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae

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

C: Astacidae

E: Ephemerellidae, Prosopistomatidae
P: Nemouridae
T: Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephilidae, Ecnomidae

M: Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridae, Unionidae
T: Hydroptilidae

C: Gammaridae, Atyidae, Corophiidae

O: Platycnemididae, Coenagrionidae

E: Oligoneuriidae, Polymitarcidae

C: Dryopidae, ElImidae, Helophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae, Clambidae
T: Hydropsychidae, Helicopsychidae

D: Tipulidae, Simuliidae

Pl: Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae

E: Baetidae, Caenidae

C: Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae

D: Tabanidae, Stratiomyidae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae, Sciomyzidae
Ceratopogonidae, Anthomyidae, Limoniidae, Psychodidae, Rhagionidae

Mg: Sialidae

Pl: 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,
Bythinellidae, Sphaeriidae

Hr: Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae

C: Asellidae, Ostracoda

D: Chironomidae, Culicidae, Muscidae, Thaumaleidae, Ephydridae

O: Oligochaeta (Todas As Familias)
D: Syrphidae
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Anexo IV- Valores de Referéncia do indice Portugués de Invertebrados do Norte IPtIN

Valores de Referéncia das Métricas para os Diferentes Tipos de Rios de Portugal Continental

Tipos de Rios

Rios Montanhosos do
Norte

Rios do Norte de
Pequena Dimensao

Rios do Norte de
Média-Grande
Dimensdo

Rios do Alto Douro de
Média-Grande
Dimensdo

Rios do Alto Douro de
Pequena Dimensao

Rios de Transigdo
Norte-Sul

Rios do Litoral Centro

Rios do Sul de
Pequena Dimensao

Rios do Sul de
Media-Grande
Dimensdo

Rios Montanhosos do
Sul

Depositos
Sedimentares do Tejo
e Sado

Calcarios do Algarve

Tipos de Rios

Rios Montanhosos do
Norte

Rios do Norte de
Pequena Dimensao

Rios do Norte de
Média-Grande
Dimensao

Rios do Alto Douro de
Média-Grande
Dimensdo

Rios do Alte Douro de
Pequena Dimensdo

Rios de Transicao
Norte-Sul

Rios do Litoral Centro

Rios do Sul de
Pequena Dimensao

Rios do Sul de
Média-Grande
Dimensdo

Rios Montanhosos do
Sul
Depositos
Sedimentares do Tejo
e Sado

Calcarios do Algarve

EPT Taxa

15.00

15.00

13.00

14.00

18.00

12.00

10.00

9.00

10.50

indice
adoptado

IPtIy

IPtIy

IPtI,

IPtI,

IPtI,

IPtIy
IPtIs

IPtIs

IPtIs

IPtI,

IPtIs

IPtIs

Nb Taxa

29.00

30.00

26.00

31.50

39.00

30.50

20.00

27.00

21.00

26.00

29 [0

Pt Ll

27.00

IASPT-2 Evenness Log (Sel ETD+1)

3.97

3.37

3.73

3.48

3.29

0.56

Valores da Mediana

Valo[’ de Exc./Bom
Referéncia (RQE)
0.98 0.86
1.02 0.87
1.00 0.88
1.01 0.83
1.01 0.85
1.00 0.86
0.98 0.74
0.%9 0.95
0.%8 0.97
0.99 0.82
1.05 0.88
0.99 0.95

0.60

0.65

0.66

0.59

0.64

0.56

0.70

0.72

0.56

0.66

0.70

1.68

1.48

1.32

Bom/Raz.
(RQE)

Log (Sel EPTCD+1)

2.57

2.48

2.57

2.45

2.48

Raz./Med. Med./Mau

(RQE) (RQE)
0.40 0.20
0.44 22
0.44 0.22
0.41 0.20
0.40 0.20
0.42 0.21
0.37 0.19
0.47 0.23
0.48 0.24
0.38 0.19
0.44 0.22
0.47 0.23

81



