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Foi objectivo do presente trabalho contribuir para o conhecimento da ecologia da ictiofauna de
cursos de 6gua de tipo mediterrAnico, com 6nfase nos padr6es de uso de habitat. As variag6es
sazonais do regime de escoamento de grande parte dos cursos de 6gua mediterrAnicos traduzem-se
numa alternAncia entre ambientes l6ticos (com escoamento) e ldnticos (sem escoamento).Perante a
complexidade dos processos que ocorrem nestes rios, pretendeu-se abordar o padr6o de uso do
habitat dos agrupamentos piscicolas considerando a respectiva variabilidade espacio-temporal.

Neste sentido procedeu-se A caracterizag6o da estrutura dos agrupamentos pisclcolas da
rede hldrica do Guadiana e do padrdo de distribuigdo das respectivas esp6cies, dando Gnfase aos
factores ambientais de escala regional. A escala local, e relativamente ao perfodo l6tico,
determinaram-se as curvas de probabilidade de uso das esp6cies nativas, em fungdo da dimensdo e
estado de maturag6o, relativamente ds principais vari6veis fisicas do habitat. A variag6o diAria no uso
do espago foi tamb6m analisada em algumas esp6cies. Relativamente ao periodo l6ntico, procedeu-
se A caracterizagdo da estrutura espacial e dinAmica dos agrupamentos piscicolas quando confinados
a pegos. Finalmente examinou-se a infludncia das variag6es inter-anuais de escoamento na dinAmica
entre esp6cies nativas e ex6ticas.

A estrutura e distribuigdo das esp6cies piscicolas demonstraram possuir uma forte
depend6ncia dos factores ambientais de larga escala, particularmente a ordem do curso e a 6rea de
drenagem. Estes factores reflectem as interac96es entre a heterogeneidade espacial e a variabilidade
temporal dos cursos de 6gua mediterrAnicos. As variag6es regionais ictiofaunfsticas decorrem
tamb6m da exist6ncia de barreiras hist6ricas A dispersdo das esp6cies e dos processos de
emigrag6o-exting6o e colonizagdo.

As preferGncias de habitat das esp6cies indigenas evidenciam a importAncia da diversidade
de habitat, com 6nfase nas tipologias com escoamento turbulento - riffles. O padrSo de uso do habitat
expressa a forte relagSo entre a dimensdo dos individuos e as vari6veis com valor de protec96o -
cover. As esp6cies e individuos de pequena-m6dia dimens6o associam-se a habitats pouco
profundos, com vegetag6o ou turbuldncia enquanto que os individuos maiores ocorrem em habitats
mais profundos, com algum grau de associag6o a substratos de elevada granulometria. O padr6o de
variag6o di6rio na ocupagio do espago reflecte sobretudo as variag6es no uso do cover, e expressa a
conjugagSo dos ciclos de actividade-repouso dos peixes em fungio da respectiva vulnerabilidade irs
interacA6es bi6ticas, sobretudo predagdo.

Durante o perlodo de estio, os agrupamentos pisc[colas estruturam-se fundamentalmente em
fungdo da ordem de curso, da dimens6o dos pegos e respectivo grau de persistdncia. A diversidade
de habitats e o volume dos corpos de 6gua apresentam-se correlacionados com a riqueza e a
diversidade piscicola, aumentando ambos de montante para jusante. A profundidade dos pegos
determina fortemente a composigSo piscicola, nomeadamente quanto aos grupos de dimens6o. Os
pegos persistentes, de grandes dimens6es, constituem ref0gios estivais fundamentais para a
sobrevivdncia dos esp6cimens de maiores dimens6es. De um modo geral, os pegos com reduzidas
dimens6es e elevadas taxas de evaporagio apresentam condig6es flsico-quimicas criticas para a
ictiofauna, nomeadamente devido As sinergias que se estabelecem em situag6es extremas de
temperatura e oxig6nio dissolvido. E nestes plgos que se registam as maiores perdas populacionais,
embora apenas se tenha registado ocorr6ncia de mortalidade piscicola em pegos quase secos,
evidenciando-se a grande resist6ncia e capacidade de adaptragAo da fauna piscfcola mediterrAnica a
ambientes austeros.

As varia@es inter-anuais e sazonais do regime de escoamento promovem grande dinamismo
na configuragSo dos habitats, resultando em padr6es de grande heterogeneidade no mosaico do
habitat, o qual 6 fundamental para as esp6cies nativas. Por outro lado, os epis6dios de elevado
escoamento desempenham um papel determinante no controlo das esp6cies ex6ticas e na
manuteng6o da estrutura dos agrupamentos piscicolas.

PRt-avnes CHAVE: ictiofauna, ecologia, habitat, rio Guadiana, cursos mediterrAnicos
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The aim of this study is to contribute to the understanding of the Mediterranean freshwater fish
ecology, emphasising the habitat use patterns.
Extreme seasonalvariations in flow regime are observed in many Mediterranean streams, which leads
to alternating lotic (with flow) and lentic (no flow) environments. Considering the complex processes
occurring in temporary streams, the patterns of fish habitat use should be assessed in different
temporal and spatial scales.
The structure of the Guadiana fish assemblages and the distribution pattern of each species were
characterised. Distribution at the catchment scale was related to the regional environmentral factors.
For native species, fish habitat relationships were described through probability of use curves for the
most important physicalvariables, considering fish size and sexual maturation. Dielvariation in habitat
use was also evaluated for some native species. Fish assemblages patterns were analyrsed in dry-
season stream pools to test the hypothesis that fish assemblages structure is related to environment
gradients of habitat. Fish assemblages dynamics along summer was also studied. Finally the
dynamics of fish assemblages in relation to the inter-annual environment variability was also analysed.
Fish assemblages structure and species distribution are strongly influenced by large scale
environmental factors, namely stream order. These factors reflect the interaction between habitat
patches and flow variability. Historical barriers to fish dispersal as well as emigration-extinction and
colonization processes are responsible for regional trends in species composition.
Habitat preferences of native species emphasise the importance of spatial heterogeneity patches, and
especially turbulent flowing waters - riffles. Patterns of habitat use are strongly influenced by the
combined effects of depth and structure. Smaller size specimens tend to occupy shallower habitats
with some plant cover, while larger fish occur in deeper areas, frequently with instream boulders. Diel
pattern in habitat use reflects mainly the variations of the "covet" value of some environmental
variables. Fish strategy may be seen in the context of a strategy dealing with feeding, energy saving
and predation (aquatic and terrestrial) avoidance.
ln dry-season stream pools, fish assemblages are structured by physical factors such as channel size,
pool depth and pool persistence. Habitat heterogeneity and pool size increase from upstream to
downstream and present a positive correlation with species richness and diversity. Age/size structure
and species composition were determined by pool depth. Deep persistent pools provide summer
refugia from harsh environmental conditions, making possible the survival of larger fishes. Shallow
and vanishing pools present critical physical-chemical conditions for fish due to the interaction of high
water temperature and high dissolved orygen concentrations and their extremely high daily variations.
This type of pools presented the higher populations losses. Fish mortality was observed only in those
desiccating pools with a few centimetres of water depth, which emphasises the high resistance and
ability of this fish fauna to cope with harsh environmental conditions.
Seasonal and inter-annual environmental variability involves a spatial gradient of habitat changes
resuhing in a highly patchy and heterogeneous mosaic, which is essential to native fish. Furthermore,
flood events play an important role by controlling the exotic fish species and maintaining fish
assemblages complexity.

lGv woRos: freshwater fish, ecology, habitat, Guadiana river, mediterranean strems
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lrurnoouqAo cERAL

Os rios de tipo mediterrdneo caracterizam-se pela ocorrOncia de epis6dios sequ6ncias de

cheia e de seca, sazonalmente previsiveis, que variam em frequEncia e intensidade em

termos inter-anuais (Gasith & Resh, 1999). A distribuigdo da precipitag6o determina

fortemente a distribuigio anual do escoamento, o qual 6, em grande parte dos cursos de

6gua, extremamente sazonal, mantendo-se muito baixo ou nulo durante os meses de estio

(Maio a Setembro). Esta situagio conduz a um elevado dinamismo e heterogeneidade na

estrutura e configuragio dos habitats aqu6ticos, com expressio em diferentes escalas

espaciais e temporais.

As necess6rias adaptag6es ao car6cter tempordrio dos cursos, com alternAncia de

ambientes l6ticos e lGnticos, sdo determinantes na estruturagdo e dinAmica da respectiva

fauna, conferindo-lhes caracteristicas multo particulares. As comunidades bi6ticas destes

ecossistemas est6o, em certas medida, adaptadas a grandes variag6es ambientais

naturais. No entanto, em situag6es de prolongamento ou intensificagdo da estiagem,

nomeadamente atrav6s da implantagdo de aproveitamentos hidr6ulicos, a disponibilidade

de 6gua decresce significativamente. A diminuigio de 6gua dos cursos conduz d elevagio

do sfress no biota, afectando-o significativamente. O acr6scimo da mortalidade estival e as

transformag6es na estrutura das comunidades bi6ticas como resultado do agravamento de

constrangimentos ambientais justificam que tamb6m para os cursos tempordrios sejam

definidos caudais ecol6gicos. Estes constituem regimes de caudais minimos a manter nos

cursos de 6gua, por forma a assegurar a conservagdo e manutengio dos ecossistemas

aqu6ticos naturais.

Sendo o caudal a vari6vel independente central do ecossistema, os agrupamentos

piscicolas constituem a vari6vel com maior grau de dependOncia pelo que, sendo os mais

sensiveis, apresentam o maior valor indicador relativamente drs alterag6es do

ecossistema.
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O isolameoto bioseosrafico imposto pelos Pirin6us juntamente como caracter intermitente de

muitos cursos de 6gua tazem com que a fauna piscicola dulceaquicola da Peninsula lb6rica

seia das mais peculiares da Europa, incluindo numerosos endemismos, particularmente da

familia Cyprinidae (Almaga, 1978), cujo nrimero se eleva de Norte para Sul apresentando a

sua expressio m6xima no Rio Guadiana. Dada a sua importAncia em termos

conservacionista, nos fltimos anos, as populag6es piscicolas do sul de Portugal foram um

objecto privilegiado de estudo (Godinho et al., 1997a; Horta et al., 1998; Godinho & Ferreira,

1998; Pires et al., 1999; Filipe et al., 2OO2; Magalhdes et a!., 2OO2a,b; Filipe et al., 2004). No

entanto pouco estudos t6m sido publicados sobre a selectividade das esp6cies nativas

relativamente ds vari6veis de habitat (Grossman & Sostoa, 1987; Freeman et al., 1990;

Garcia de Jal6n et al. 1997; Martlnez-Capel & Garcia de Jalon, 2OO2) particularmente em

fungdo das respectivas necessidades, nas diferentes fases do ciclo de vida. Esta abordagem

tem sido desenvolvida sobretudo para esp6cies de salmonideos atrav6s de curuas de

preferOncia de habitat ou probabilidade uso das esp6cies relativamente ds variAveis

ambientais, as quais constituem um passo imprescindfvel para a determinagio e aplicag6o

do caudal ecol6gico (Bovee, 1982; Orth & Maughan, 1982; Bernardo & Alves, 1999).

Orth & White (1993) definem o habitat dos peixes como o lugar ou conjunto de lugares onde

um esp6cimen, populagdo ou agrupamento de esp6cies encontram as condigOes abi6ticas

que necessitam para viver. No entanto a identificagio dos factores que determinam o

padrdo de ocupagio do espago e a estrutura dos agrupamentos piscicolas tem sido muito

controversa nas rlltimas d6cadas (ver Connell, 1978; Sousa, 1979; Grossman et al., 1982;

Yant et al., 1984; Pearsons et al., 1992; Strange et al., 1992; Moyle & Light, 1996). Este

debate tem servido para demostrar que ambos os factores abi6ticos e bi6ticos s6o

determinantes na resposta dos peixes, podendo mesmo actuar de forma simultdnea e

interactiva (Menge & Sutherland, 1987; Menge & Olson, 1990; Harvey, 1991).

A influ6ncia dos factores locais na organizagSo espacial dos agrupamentos piscicolas

encontra-se bem documentada no que respeita d importAncia quer das caracterlsticas do

habitat (revisto em Matthews, 1998). Relativamente a ambientes sujeitos a variabilidade

ambiental, as limitagoes abi6ticas do habitat aparentam ser particularmente importantes na

estruturagdo dos agrupamentos piscicolas. As condig6es fisicas e qulmicas adversas podem

afectar directamente a distribuigdo e dinAmica das esp6cies ou provocar respostas como

migrag6es sazonais (Grossman et a!., 1982; Zalewski et al., 1990; Capone & Kushlan, 1991;

Poff & Allan, 1995). Nos cursos de 6gua instdveis, os factores abi6ticos, particularmente

fisicos, influenciam a organizagio dos agrupamentos em fungdo do sucesso reprodutivo e

das taxas de recolonizaqdo (Schlosser,l987).
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Actualmente, a estrutura e organizaqio espacial das comunidades piscicolas 6 vista como o

resultado de um conjunto complexo de mecanismos interactuantes, gerados a m0ltiplas

escalas espaciais e temporais (Menge & Olsen, 1990; Ricklefts & Schluter, 1993; Cooper et

al., 1998). Considera-se que a identidade, a abunddncia relativa e a distribuigio das

esp6cies sdo determinadas, n6o s6 pelas condig6es locais e interacg6es entre esp6cies,

mas tamb6m, por constrangimentos ambientais de ordem regional e por processos

hist6ricos como a dispersio, especiagio, migragio e extingio (Ricklefts & Schluter, 1993;

Pusey et al., 2000; Marsh-Matthews & Matthews, 2000). Nos cursos tempor6rios, a

descontinuidade espacial e temporal no sistema de corrente provavelmente acentua as

respostas ao padrdo hier6rquico caracteristico dos ecossistemas ribeirinhos (Frissell et al.,

1986) e enfatiza a necessidade de conjugar escalas diferentes de espago e de tempo.

A resposta das esp6cies ao perlodo seco tem sido reconhecida como um dos factores mais

importantes na estruturagdo dos agrupamentos piscicolas em cursos intermitentes (e.g.

Resh et al., 1988; Potf & Ward, 1989; Fausch & Bramblett, 1991). No entanto, poucos

estudos examinaram a dinAmica dos agrupamentos de cursos de 5gua mediterrAneos face

ao periodo de estio (Schlosser, 1982; Bain et al., 1988; Capone & Kushlan, 1991;

Magdhdes et al., 2OO2b). A estiagem 6 um evento previsfvel nos cursos mediterrAneos,

ocorrendo anualmente no ver6o e inicio do Outono, mas pode apresentar marcadas

variag6es de intensidade A escala multi-anual (Gasith & Resh, 1999). Este periodo envolve

enormes alterag6es nos cursos que geralmente conduzem a um mosaico de habitat

altamente heterog6neo, composto por massas de 6gua residuais (pegos) em longos trogos

de leito seco. Durante este periodo, muitos agrupamentos piscicolas encontram-se em

situag6es de grande confinamento onde s6o particularmente vulner6veis ds condig6es

ambientais adversas. O padrdo de distribuigio espacial e composigdo dos agrupamentos

deverdo estar altamente dependentes das estrat6gias de dispers6o de cada esp6cie ou

grupo e da disponibilidade de reffgios.

A relagio dos agrupamento pisclcolas com o habitat 6 extremamente complexa (Hubert &

Rahel, 1989). Se bem que a variabilidade temporal dos sistemas l6ticos seja reconhecida

como um factor determinante na organizag6o espacia! dos agrupamentos piscicolas (e.g.

Resh et al., 1988; Reice et al., 1990; Towsend et al., 1997), o factor temporal tem sido

analisado sobretudo d escala sazonal (e.9. Baras & Cherry, 1990; Bradley et al., 1993;

Matthews et al., 1994; Pires et al., 1999; Lienesch et al., 2000). A variagio na ocupagdo de

habitat d escala di6ria 6 ainda insuficientemente conhecida, particularmente para esp6cies

com baixo valor comercial ou desportivo (Clough & Ladle, 1997; Copp & Jurajda, 1999;

Prenda et a!., 2000). Aparentemente tem-se assumido que s6 s6o relevantes as actividades
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que os peixes desenvolvem durante o dia, ou que n6o haverd diferengas significativas entre

a ocupaqao do espaqo durante o dia e a noite, o que n6o 6 aceitdvel, reconhecendo-se a

importAncia dos ciclos di6rios de actividade - repouso (Helfman, 1993; Mathney & Rabeni,

19e5).

A elevada variabilidade do regime de escoamento tem sido apontada como um factor que

afecta a dindmica dos agrupamentos piscicolas com implicag6es ao nfvel especlfico atrav6s

dos seus efeitos sobre a estrutura de habitat e mortalidade e recrutamento das diversas

esp6cies (e.9. Newcombe, 1981; Grossman et al. 1982, 1985; Ross et al., 1985; Matthews,

1986b; Meffe & Minckley, 1987; Resh et a!., 1988; Godinho & Ferreira, 1998; Schlosser et

a1.,2000).

Considerando a crescente irregularidade do clima e as suas consequOncias no regime de

escoamento dos cursos de 6gua do sul de Portuga!, as variag6es hidrol6gicas podem

constituir factores chave na dindmica entre esp6cies ex6ticas e indigenas. As redug6es de

caudal conferem aos meios l6ticos mediterrAnicos condig6es particularmente favor6veis

para o desenvolvimento das populaq6es de esp6cies ex6ticas de 6guas temperadas como 6

o caso de Micropterus salmoides (achigd), Lepomis gibbosus (perca-sol) (Godinho &

Ferreira, 1998) e Procambarus clarkii (lagostim vermelho dos pAntanos) (llh6u, 1996). Se as

condig6es abi6ticas forem mais vantajosas para as esp6cies introduzidas, estas podem

afectar o equilfbrio dos agrupamentos piscicolas com prejuizo da fauna nativa devido d

previsivel intensificagdo dos processos interactivos, nomeadamente predagio e competigdo

(e.9. Fausch, 1998; Ross, 1991; Baltz & Moyle, 1993; Godinho & Ferreira, 1998; Collares-

Pereira et al., 1998). Por outro lado, os m0ltiplos aproveitamentos hidr6ulicos acarretam

geralmente alterag6es no regime de escoamento que conduzem a grandes modificag6es na

estrutura dos habitats. A regularizagdo dos cursos de 6gua tem efeitos importantes ao nivel

das comunidades aqudticas, podendo mesmo por em causa a sua persist6ncia,

particularmente nos grupos mais sensiveis e importantes sob o ponto de vista

conservacionista (Phillippart et al., 1988; Bonneto et al., 1989; Baker et al., 1991; Harris &

Mallen-Cooper, 1994; Lucas & Frear, 1997; Aparicio & Sostoa, 1999). Nestas circunstdncias,

torna-se particularmente importante investigar o papel que o regime de escoamento

desempenha na dinAmica temporal e estruturagio dos agrupamentos pisclcolas de cursos

mediterrAneos, particularmente na sua variabilidade a longo termo e considerando as

elevadas variag6es inter-anuais.
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Oa.Jrcrvos E ESTRUTURA DATESE

Foi obiectivo do presente trabalho contribuit para o conhecimento da ecologia da ictiofauna

de cursos mediterrAnicos, designadamente da bacia hidrogr6fica do rio Guadiana, com

Bnfase no padrio de ocupagdo de habitat.

Perante a complexidade dos processos que ocorrem nos rios tempordrios, pretendeu-se

abordar o padrdo de uso do habitat dos agrupamentos piscicolas considerando a sua

variabilidade espacio-temporal. Esta abordagem foi desenvolvida em unidades particulares,

pelo que a estrutura deste trabalho apresenta alguma heterogenidade. Nesse sentido optou-
-se por conferir a cada unidade de investigagio uma relativa individualizagio, integrando

cada uma a sua pr6pria introdugio, metodologia, resultados e discussio.

O capftulo 1 corresponde d introdugdo, compreendendo uma sintese do estado actual dos

conhecimentos sobre as quest6es em an6lise, bem como a justificagio dos objectivos que

lhe s6o subjacentes

O capitulo 2 inclui uma caracterizagio sum6ria da 6rea de estudo, em termos do seu

enquadramento fisiogrdfico, clim6tico, hidrol6gico, faunistico e floristico e antropog6nico.

No Capitulo 3 apresenta-se uma caracterizagio sum6ria da composigio e estrutura dos

agrupamentos piscfcolas da bacia do rio Guadiana entre 1996 e 2000 assim como a
distribuigdo das respectivas esp6cies, enfatizando-se os aspectos de escala regional, como

a ordem de curso e 6rea de drenagem.

No capitulo 4 determinam-se as prefer6ncias de habitat das esp6cies pisclcolas indigenas

em fungio da respectiva dimensio e estado reprodutivo atrav6s de curvas de probabitidade

de uso das vari6veis profundidade, velocidade da corrente, turbul6ncia, substrato e

cobertura vegetal. Neste capftulo pretendeu-se tamb6m avaliar quais as tipologias de habitat

com maior valor para a fauna indigena.

No capitulo 5 aborda-se a variag6o da ocupagio de habitat dos agrupamentos piscicolas em

fungdo do ciclo circadiano. Analisa-se especificamente a importAncia da heterogeneidade de

habitats e respectivo valor de protecgdo na variagdo di6ria de uso do espago das esp6cies
piscicolas. Esta unidade de investigagdo foi desenvolvida apenas para o periodo em que os

cursos de 6gua apresentam escoamento e constitui uma primeira aproximagdo a esta
questio.

No capitulo 6 estabelece-se a estrutura espacial dos agrupamentos pisclcolas durante o
perlodo de estio (Verio) quando estes se encontram confinados a pegos e, avalia-se a sua



6 lntroduqdo

evolugao ao longo do periodo de estio. Analisa-se a heterogeneidade de habitats e a

importdncia que os refrigios estivais assumem na organizagao espacial dos agrupamentos e

esp6cies piscfcolas. Neste capitulo sao ainda avaliadas as causas e o padrao de

mortalidade piscicola em consequdncia do processo de estiagem.

No capitulo 7 analisam-se as alterag6es inter-anuais na estrutura dos agrupamentos

piscicolas da bacia do rio Guadiana, particularmente na relagdo entre esp6cies ex6ticas e

indigenas, em fungdo do regime de escoamento e das respectivas preferdncias de habitat.

56o discutidas a estabilidade das comunidades piscicolas e a respectiva vulnerabilidade a

alterag6es na estrutura de habitat em fung6o das variag6es anuais do escoamento.

O capitulo 8 constitui uma sintese e discussdo integrada dos resultados obtidos nas

diversas componentes do presente trabalho, procurando interpretar a especificidade dos

cursos de 6gua mediterrAneos e da respectiva ictiofauna. 56o ainda brevemente

enquadradas as implicag6es dos padr6es de variagdo detectados para o desenvolvimento

de programas de conservagdo da fauna piscicola nativa.

O capitulo 9 inclui as referOncias bibliogrlficas utilizadas em todas os capftulos.



Area de Estudo

Este estudo foi realizado em v6rios cursos de 6gua da Bacia Hidrogr6fica do rio Guadiana

do territ6rio portugu6s.

2.1. FrsrocReFrA cERAL

A bacia hidrogr6fica do rio Guadiana cobre uma 6rea de 66 960 km2 dos quais 11 7OO (12%)

se situam em territ6rio nacional, entre 37e e 39e de latitude N e 07q e 08e de longitude W. A

bacia do Guadiana 6 delimitada a Norte pela bacia do rio Tejo, e a leste pelas bacias de

Jucar e Odie!, a sul pela bacia do Guadalquivir e a Oeste pelas bacias do Sado, Mira e

Arade. A forma da bacia 6 estreita e comprida, apresentando em Espanha a direcgio Este -
Oeste e em Portugal Norte - Sul.

A morfologia da bacia do rio Guadiana pode dividir-se em tr6s zonas diferenciadas,

correspondendo a parte portuguesa ao Baixo Guadiana (a riltima das 3 zonas) que abrange

tamb6m a bacia hidrogrdfica do Changa em Espanha. A altitude m6dia desta zona 6 de

cerca de 237 m, encontrando-se as altitudes predominantemente entre 100-200 m e 2@-

400m correspondendo, em geral, d peneplanicie alentejana que 6 a unidade morfol6gica

natural dominante. Estas duas classes de altitude representam 9Oo/o do total da bacia.

Geologicamente esta zona da bacia 6 formada por um substrato herclnico parcialmente

revestido por dep6sitos tercidrios e quatern6rios. Da peneplanfcie, emergem dispersas e

afastadas algumas massas de maior altitude, contrastando com a monotonia da orografia,

que s6o identific6veis como as Serras de S. Mamede (1027m), Ossa (653m), Ficalho (519

m), Barrancos (500 - 600 m), Portel (421 m), Caldeirdo (589 m), Alcaria Ruiva (371 m). As

classes de altitude superior a 400 m representam um valor inferior a SYo da 6rea tota! da

bacia. A maior parte dos solos desta zona da bacia derivam de xistos e possuem pouca

aptidio agricola, apresentando frequentemente reduzida permeabilidade e com infiltrag6es

muito baixas (Costa et al., 1993). Cerca de 60000 ha de solo, s6o actualmente regados, ou

em vias de serem equipados, dos quais 55000 pertencem ao territ6rio Portugu6s e 5000 ao
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territ6rio Espanhol (Chanqa). Futuramente prev6-se regar nesta bacia cerca de 140000 ha

(coBA, 1995).

Na generalidade da 6rea do Baixo Guadiana predominam declives ligeiros, entre 0 a 5o/o,

encontrando-se situaQ6es com valores mais elevados que chegam a exceder 30olo,

correspondentes aos relevos das Serras de S. Mamede, Alcaria Ruiva e Caldeirdo, e ao

encaixe do rio e de alguns afluentes.

O rio Guadiana localiza-se entre os 37e-47eN e os 02e-08ew, e nasce no planalto tri6ssico

em Campo Montie! (lagoas de Ruideara- Espanha) a 1700 m de altitude. Percorre at6 d foz,

pr6ximo de Vila Real de Sto.Ant6nio, 810 km, dos quais 260 km s6o em Portuga!, incluindo

110 km de trogos fronteirigos (DGRAH, 1986).

A rede hidrogr6fica 6 bem hierarquizada. Em Portugal, na margem direita e de Norte para

Sul, os principais afluentes sdo os seguintes: rio Caia, ribeira de Lucefecit, rio Degebe,

ribeira de Odearga, ribeira de Cobres, rio Terges, ribeira de Oeiras, ribeira de Carreiras, rio

Vascdo, ribeiras da Foupana e de Odeleite e de Beliche. Na margem esquerda os principais

afluentes sio o rio Alcarrache, rio Ardila, ribeiras de Enxo6 e Limas e rio Changa.

As principais sub-bacias s6o as dos rios Caia (813 km2), Degebe (1527 km) e ribeiras

Cobres (1151 km2), Vascao (462km2), Foupana (a10 kmJ, Oeiras (+99 km2) e Odeleite (773

kmJ, e na margem esquerda, Ardila (3634 km2) e Changa (1480 kmz).

O gradiente do rio 6 geralmente baixo, inferior a 2mlkm, embora nalgumas cabeceiras seia

mais pronunciado.

2.2. CUUN E REGIME DE ESCOAMENTO

O clima da regiio em que se insere a bacia do rio Guadiana pode ser sinteticamente

descrito como mediterrAnico seco, com ver6es quentes, e elevadas insolagio e

evapotranspiragdo.

Com base nos dados meteorol6gicos do INAG e do lnstituto de Meteorologia e relativamente

ao periodo 1949-1999, pode-se caracterizar sumariamente o clima da bacia relativamente

aos v6rios parAmetros do seguinte modo (INAG, 1999):

- A m6dia da precipitagio anual sobre a parte portuguesa da bacia 6 de aproximadamente

600 mm variando entre um minimo de 350 mm na zona central da planicie da Mancha e 450

mm na regiio de M6rtola e Moura e um mdximo ligeiramente superior a 1000 mm nas
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cabeceiras do Ardila, Odeleite e Caia. O perfodo de chuva concentra-se entre Outubro e

Margo durante o qual chove cerca de 80% da precipitagio total anual, sendo os meses de

Junho, Julho, Agosto e Setembro secos (precipitagio inferior a 30 mm) (Loureiro et al.,

1986). A distribuigdo inter-anual de precipitagdo apresenta-se bastante irregular e longas

s6ries de anos secos ocorrem frequentemente. Em anos secos desce para 386 e 422 mm

(probabilidade de n6o exced6ncia de 1Oo/" e 20o/o) e, em anos h0midos, sobe para 122 eZGG

mm (probabilidade de n6o exceddncia de B0% e 90%).

- A insolagdo m6dia anual 6 de 2829 h registando-se a maior insolagSo em Julho (370 h) e a

menor em Dezembro (147 h).

- O valor m6dio das temperaturas m6dias anuais 6 de 16,4qC, sendo Jutho o m6s mais

quente (24,5eC) e Janeiro o mais frio (9,3eC).

- O valor m6dio da humidade relativa do ar 6 de 74,5o/o, sendo Janeiro o m6s mais h0mido

(8806) e Julho o menos h0mido (59"/").

- A velocidade m6dia anual do vento 6 de 8,7kmlh, sendo Margo o m6s mais ventoso

(9,3km/h) e Novembro o menos ventoso ( 7,gkm/h).

- A evapotranspiragSo de refer6ncia (Penman-Monteith) m6dia anual 6 de 1227 mm,

observando-se os valores mais elevados em Julho (204 mm) e os mais baixos em

Dezembro (29 mm).

De acordo com a classificagio bioclimatol6gica (Rivas-Martinez & Loidi-Arregui, 1999), o

clima da bacia hidrogrdfica do Guadiana 6 considerado como Termo-mediterrAnico de seco

a sub-h0mido desde aproximadamente o Pulo do Lobo a Castro-Marim e Meso-

mediterrdnico de sub-h0mido a seco desde aproximadamente Caia at6 M6rtola, i excepgio
das Serras de S.Mamede, Portel e Ossa, onde o clima apresenta caracteristicas de sub-

h0mido a hrimido.

Segundo a classificagio de Koppen, o clima 6 do tipo Csa, i.e. temperado com tnverno

chuvoso e Ver6o seco. De acordo com a classificagio de Koppen, o Ver6o 6 quente

(temperatura m6dia do m6s mais quente > 22eC) e o lnverno 6 temperado (m6dia dos

minimos do m6s mais frio > 3nC).

Quanto ao escoamento predomina a classe de 100-150 mm com valores mais elevados

(300-600 mm) no Norte, na Serra de S. Mamede, e no Su!, na Serra de Caldeirdo. O
escoamento m6dio gerado na bacia nacional 6 de 157 mm. Conforme seria de esperar, os

escoamentos na bacia do Guadiana seguem o padrdo ditado pelo regime de precipitagio,

com 807o das afluBncias concentradas no perlodo de Novembro a Abril, sendo frequente
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em muitos cursos de 6gua, particularmente de ordem baixa e interm6dia, o caudal

apresentar-se nulo durante todo o periodo estival. Esta situagio, conjuntamente com as

elevadas temperaturas conduz anualmente d formagdo de pegos e exposigio de grandes

6reas do leito dos cursos.

De acordo com dados hidrol6gicos (Figura 2.1) avariagio do escoamento inter-anual atinge

uma razdo de 100 para 1. Nos riltimos 50 anos, de 1950/51 a 1979/80, ocorreram 8 anos

secos embora nenhum se possa considerar critico dado que os seus periodos de retorno

foram relativamente baixos, de 5 a 10 anos (de acordo com c6lculos realizados pelo INAG,

1999). As duas d6cadas seguintes apresentaram dramSticos periodos de seca em

1980/1981, 1982/83 e 1994/95 todos com um periodo de retorno de 25-50 anos e com

menor intensidade em 1991/1992 e 1992/93 com periodo de retorno de 10-25 anos (INAG,

1999). Nos anos subsequentes (1995/96 -1997/98) observaram-se valores de escoamento

acima da m6dia com importantes picos de elevado caudal (Janeiro de 1996, Janeiro de

1992, Outono-lnverno de 199798; cf. Cap. 7), Nos anos hidrol6gicos de 1998/99 e 1999/00

os valores de escoamento voltaram a apresentar-se muito abaixo da m6dia.
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Figura 2.1. Escoamento anual entre 1949/50 e 1999/00 e escoamento m6dio anual (linha a
tracejado) do rio Guadiana.

Por forma a definir as 6pocas de estiagem durante o periodo em estudo, entre 1996 e 2000,

avaliou-se a variagio anual das temperatura m6dias mensais e precipitagdo do lnstituto de

Meteorologia (lM, 2000) atrav6s do Diagrama Ombrot6rmlco de Gaussen (DOG) e do

escoamento mensal, com registos obtidos nas estag6es hidrom6tricas do lnstituto Nacional

da Agua (disponlveis em http:// www.inag.pt). Os meses considerados secos variaram de

ano para ano (Quadro 2.1) comprovando-se, portanto, uma grande variabilidade inter-anual

das condig6es meteorol6gicas.
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Quadro 2.1. Meses de estio (6poca seca) entre 1996 e 2000

2.3. veeerngAo

O sector superior da parte portuguesa da bacia hidrogr6fica do rio Guadiana 6 ocupada

sobretudo por agricultura extensiva, com predominio de culturas cerealf'feras de sequeiro,

vinha, algum regadio (milho, girassol, tomate, beterraba, pomares) oliveira, sobreiro,

azinheira, e eucalipto enquanto que o sector inferior 6 composto pol florestas de Sobro e

Azinho, sobretudo Quercus rotundifolia e bosques MediterrAnicos (Onofre et al., 1985). A

vegetagio rip6ria natural 6 escassa e fragmentada. Nas margens encontra-se

frequentemente loendro (Neium oleander), tamargueira (Tamaix africana), tamujo (Croton

Tinctorum) e v6rias ervas arom6ticas como rosmaninho (Lavandula stoechas sampaiana),

alecrim (Rosmarinus officinalis), oreg6o (Origanum virens) e poejo (Mentha pvelegium).

Quanto d vegetagio aqu6tica, as macr6fitas emergentes s6o bastante comuns e incluem

sobretudo tifas (Typha latifolia L.), e juncos (Scirpus lacustris L. e Cyperus longus L.),

enquanto as macr6fitas submersas sio raras (Ferreira et al., 1998). A produgio

fitoplant6nica apresenta grandes flutuag6es sazonais, observando-se os valores mais altos

no inlcio da Primavera e inicio do Ver6o (Gouveia et al., 1998).

2.4. FAUNA. AVES E VERTEBRADOS SUPERIORES

Nesta caracterizagio apenas se apresenta uma inventariagio sint6tica da fauna que de

alguma forma poder6 estabelecer relag6es interactivas (e.9. predagio) com a fauna

pisclcola.

Julho, Agosto, Setembro
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Nas margens e 6reas adjacentes a muitos cursos de 6gua da bacia, encontram-se

frequentemente aves esteparias tais como a abetarda (Otis tarda), o siseo ffetrat< tetrat<) e o

tartaralh6o (Circus pygargus). Esp6cies tipicas das zonas aqudticas sio tamb6m comuns,

de entre as quais se destacam o guarda-rios (Alcedo athis), garqas (Ardea cinerea e Egretta

garzettal, cegonhas (Ciconia nigra e Ciconia ciconia) e o pato-real (Anas platyrhynchos)

(lcN, 1998).

Quanto aos vertebrados superiores, dentro dos anfibios destacam-se o dicoglosso

(Discoglossus sp.), o sapo parteiro ib6rico (Alytes cisternasii) e o trit6o-de-ventre-laranja

(Triturus boscai), como esp6cies particularmente abundantes. Nos r6pteis destacam-se a

cobra-de-colar (Natrix natrix), o c6gado-de-carapaga-estriada (Emys orbiculares) e o c6gado

(Mauremys leprosa).

Em relagdo aos mamfferos, a esp6cie com maior representatividade na proximidade do

sistema aqu6tico 6 a lontra (Lutra lutra) embora outras como a geneta (Genetta genetta), a

raposa (Vulpes vulpes), e o javali (Sus scrofa) sejam tamb6m avistadas frequentemente

junto aos cursos de 6gua (S. de! Ser & J. Matos, com, pess.; M. llh6u, obs. pess).

2.5. FncronesANTRoPrcos

A densidade da populagdo humana na bacia portuguesa 6 baixa, apenas 18,6 hab/km2, com

um valor total em 1996 de 215 000 habitantes. O comportamento demogr6fico caracteriza-

se, ao longo das 0ltimas d6cadas, por uma tend6ncia recessiva. Verifica-se uma tendBncia

para a diminuigdo do grau de dispersSo, com uma elevagdo da concentragio nos 7

aglomerados urbanos com mais de 5000 habitantes. Os lugares com mais de 1000

habitantes representavam620/" da populagio, em 1991. Nos lugares com menos de 100

habitantes reside 14,60/o da populagdo (COBA, 1995).

A irregularidade do regime de escoamento associada ds crescentes necessidade de 6gua,

quer para abastecimento como para rega conduziu a um aumento da construgdo de

empreendimentos de represamento tanto no territ6rio portugu6s como espanhol. Na parte

portuguesa da bacia existem 7 grandes aproveitamentos hidr6ulicos representando um

volume total de 385 hm3 e na parte espanhola existem 31 com um volume total de 7558 hm3

(lNAG, 1999). Existe ainda um elevado n[mero de outros aproveitamentos, que no caso da

bacia portuguesa excede os 1800 e que representam uma capacidade de armazenamento

total de 57 hm3. Estio ainda planeados ou em fase de construgSo mais 30 destes

empreendimentos, dos quais 23 est6o em territ6rio de administragio espanhola. Tal
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representa um represamento de 6550 hmt, dos quais 4150 hm3 dizem respeito

exclusivamente d albufeira de Alqueva (!NAG, lggg).

Em termos de redes de drenagem de dguas residuais, o indice de atendimento m6dio na

bacia 6 de79/" e o indice m6dio de atendimento em tratamento de 6guas residuais urbanas

6 de 57o/o (dados MAOT); 6, pois, elevado o atendimento com rede sem tratamento (22/"1 e

baixo o atendimento com tratamento superior a fossa s6ptica comum. Das 10g4 ind0strias

inventariadas s6 689 estio ligadas a sistemas de 6guas residuais p0blicas com tratamento.

O invent6rio permite aferir que mais de 907o das cargas poluentes com origem industrial

prov6m de ind0strias nio ligadas a redes priblicas de 6guas residuais n6o dispondo muitas

delas de qualquer tratamento, com relevo para as mais poluentes, como lagares de azeite,

suiniculturas, curtumes e ind0strias alimentares ffangarrinhas, 1 gg4).





Ictiofauna da Rede Hldrica do Guadiana:
Esp6cies e Estrutura dos agrupamentos

s.1. lrurnoougAo

Localizada no Sector lctiogeogr6fico Meridional (Almaga, 1978), a bacia do rio Guadiana,

dadas as suas barreiras geogrAficas e particularidade quanto aos constrangimentos

ambientais, apresenta o mais elevado n0mero de endemismos do territ6rio continental

(Almaga, 1978, Collares-Pereira, 1985), tendo sido considerada pelos especialistas como

aquela que merece, no conjunto das bacias nacionais, maior atengio em termos

conservacionistas (S.N.P.R.C.N., 1 991 ).

As comunidades piscicolas estSo bem adaptadas ao regime de escoamento tempor6rio,

caracteristica da grande maioria dos cursos da bacia hidrogr6fica do rio Guadiana,

evidenciando estrat6gias eco!6gicas face a este tipo de sistemas. No entanto, nas 0ltimas

d6cadas, t6m-se verificado crescentes interveng6es nos ecossistemas aqu6ticos, em

particular atrav6s das sucessivas acg6es de represamento e aproveitamento de 6gua para

fins m0ltiplos. Como resultado, muitas populagoes piscicolas encontram-se actualmente em

aparente estado de regressdo, tendo algumas esp6cies sido classificadas no Livro Vermelho

dos Peixes Dulgaquicolas e Migradores de Portugal (S.N.P.R.C.N., 1991) como ameagadas

ou em perigo.

Das 32 esp6cies piscicolas continentais citadas para a bacia do Guadiana em Portugal, S

s6o migradores anfibi6ticos com distribuigio pale6rtica (esp6cies di6dromas - lampreia,

s6vel, savelha, esturjdo e enguia) e 9 pertencem a familias tamb6m perif6ricas mas do tipo

vicariante e complementar, habitando apenas a zona de influ6ncia intertidal (localizada a
jusante de M6rtola), Considerando os 19 taxa tipicamente dulgaquicolas, 1O s6o

endemismos ib6ricos e um 6 endemismo circum-mediterrAneo (Salaria fluviatilis). A familia

com maior nfmero de esp6cies 6 a Cyprinidae (11 taxa), pelo que se designam as 6guas do

Guadiana Portugu6s por "6guas de vocagdo ciprinicola", d semelhanga do que acontece no

sector espanhol (Doadrio et al., 1991). Os endemismos ib6ricos s6o todos pertencentes d
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familia Cyprinidae, sendo 6 considerados como raros e 1 em perigo, o saramugo

(Anaecypris hispanica). De salientar ainda o facto de algumas esp6cies, como 6 o caso da

boga-do-Guadiana (Chondrostoma willkommii) e do barbo-de-cabega-pequena (Barbus

microcephalusl serem exclusivos desta bacia (Elvira, 1995). Dentro das esp6cies

end6micas, s6 n6o apresentam estatuto de conservagdo as esp6cies Rutitus albumoides

(=Complexo Rutilus alburnoides= Squalius alburnoidesl e Leuciscus pyrenaicus (=Squalius

pyrenaicus) (S.N.P.R.C.N., 1991; Blanco & Gonzdlez, 1992; Saniur et a1.,2003). Tal ndo

significa implicitamente que algumas destas esp6cies sejam especialmente pouco

abundantes e que a sua ocorr6ncia num dado curso ou local lhes confira, por isso, especial

relevAncia. A atribuigSo do estatuto de "raro" justificar-se-6, nalguns casos, pelo car6cter

localizado da distribuigio.

Em sistemas altamente flutuantes, como 6 o caso dos ecossistemas aqudticos

mediterrAnicos, a relagio entre as vari6veis ambientais de grande escala e paisaglsticas

pode desempenhar um papel importante na estruturagdo dos agrupamentos piscicolas

(Angermeier & Schlosser, 1989; Snodgrass et al., 1996; Snodgrass & Meffe, 1998;

Magalhdes, 2OO2a). As variag6es longitudinais dos agrupamentos piscicolas sdo

frequentemente associadas a vari6veis de escala regional como a ordem de curso, litologia,

pluviosidade m6dia anual (Lyons, 1996; Matthews, 1998; Angermeier & Winston, 1999).

Neste sentido a distribuigdo das esp6cies e estrutura dos agrupamentos piscicolas deverd

ser considerada tanto em fungio das caracteristicas do habitat como dos factores de maior

escala como os de paisagem.

Para al6m das vari6veis ambientais, outros factores n6o exclusivos poderio tamb6m

influenciar o padrio de distribuig6o das esp6cies e classes de dimensio, tais como a

disponibilidade de alimento (Gorman, 198S). Os constrangimentos energ6ticos associados

a elevadas descargas de escoamento como as enxurradas de lnverno e Outono podem

tamb6m restringir algumas esp6cies e classes de dimensio a habitats particulares (Meffe,

1984; Bain et al., 1988; Facey & Grossman, 1992; Pearsons et al., 1992 )

Devido d sua particularidade em termos taxon6micos e ecol6gicos, a ictiofauna da Bacia do

rio Guadiana tem sido estudadas por diversos autores (e.9. Almaga, 1983, 1986; Collares-

Pereira, 1983; Godinho et al., 1997a; Godinho & Ferreira, 1998; Pires et al., 1999; Collares-

Pereira et al., 1999, 2000; Filipe et al.,2OO2; Bernardo et al., 2003) subsistindo no entanto

ainda muitas lacunas de conhecimento sobre a sua ecologia. Perante as crescentes

alterag6es e interueng6es realizadas nesta bacia, e.g. introdugdo de esp6cies ex6ticas,

construgdo de barragens e agudes, extensiva extracg6o de 6gua, aumento da eutrofizagio
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(Almaga, 1983; Collares-Pereira, 1985; Bernardo & Alves, lggg; Pires et al., 1g99), as

populag6es piscicolas encontram-se sujeitas a grandes variag6es na sua composigdo e

estrutura (Horta et al., 1998; Bernardo et al., 2003). Neste sentido, o que o estudo da

organizagio dos agrupamentos a longo termo 6 fundamental para o desenvolvimento de

estrat6gias que minimizem as ameaqas, nomeadamente no que diz respeito ds esp6cies

end6micas. Neste sentido pretendeu-se, neste capitulo, avaliar a abundAncia e distribuigio

das esp6cies e caracterizar a estrutura dos agrupamentos pisclcolas da bacia do rio
Guadiana entre 1996 e 2000 em fungio de factores de escala regional.

3.2. Merooos

As estag6es foram definidas em 55 locais, distribuidos por 27 cursos de 6gua, procurando

cobrir a multiplicidade de situagoes desde os cursos mais a montante da bacia do rio
Guadiana em Portugal at6 d sua foz no Oceano Atldntico (Figura 3.1).

Na selecgdo dos pontos de colheita foram considerados mrlltiplos aspectos como a 6rea de

drenagem, o comprimento do curso de 6gua, a ordem de curso, a distAncia i nascente e a

distAncia ao rio Guadiana (Quadros 3.1 e 3.2). A ordem dos cursos foi estabelecida com

base na classificagdo de Strahler, n6o tendo sido considerados os barrancos afluentes.

As campanhas de amostragem foram realizadas desde Fevereiro de 1996 a Abri! de 2@0,

em 25 cursos da bacia hidrogrdfica do rio Guadiana incluindo o pr6prio rio Guadiana, desde

azona de fronteira a Norte (ribeira do Abrilongo) at6 i zona de estu6rio ao nivel de Beliche

(ribeira de Beliche) (Figura 3.1). Os cursos foram seleccionados de modo a representarem a

bacia hidrogr6fica na sua heterogeneidade m6xima, pelo que a amostragem abrangeu

cursos de 6gua de vdrias ordens, ao longo da rede hidrica. A amostragem efectuou-se nas

vdrias estag6es do ano com caudal, tendo as colheitas sido particularmente intensificadas

na Primavera, dada a importAncia deste periodo para a reprodugdo dos peixes. O Outono foi

a estagio do ano menos amostrada devido i elevada turvagSo no reatamento da situagio

de corrente, que se observa na generalidade destes cursos. Nestas circunstAncias, a

eficiEncia das capturas com pesca e!6ctrica 6 particularmente baixa com resultados em

termos de CPUE (capturas por unidade de esforgo) pouco fi6veis.
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ESTAQOES DE
AMOSTRAGEM

Er-
skm 0 10km

Sto. Ant6nio

Figura. 3.1. Estag6es de amostragem na bacia hidrogr6,fica do rio Guadiana.

As capturas foram realizadas com aparelhos de pesca el6ctrica, de transporte dorsal com

bateria de'l2V A.C. 400 - 700 V, ou com gerador 300-400V D.C.. Este m6todo de pesca foi

seleccionado devido d sua efic6cia em cursos de baixa e m6dia ordem. N6o h6 m6todos de
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amostragem piscfcola ideais, sendo bem conhecida a selectividade da generalidade destes

relativamente ao meio, esp6cie, dimensio, etc.. Considerou-se a pesca el6ctrica o m6todo

mais adequado, dado ser aquele que apresenta menor selectividade. Hd que referir, no

entanto, que em situag6es de maior profundidade, turbidez e corrente se pode verificar uma

sub-avaliagdo dos efectivos piscicolas.

Quadro 3.1. Cursos amostrados, indice decimal e caracteristicas hidrogr6ficas

Curso Classificag6o Decimal Area da Bacia ftm) Comprimento do Curso(km)

Abrilongo - rib

Alcanache - rib

Alga - rib

Amieira - rib

Ardila- rio

Anonches - rib

Azambuja - rib

Beliche - rib

Caia - rio

Caridade - rib

Caneiras - rib

Degebe - rio

Enxo6 - rib
Foupana - rib

Freixo - rib

Guadiana - rio

Murtigdo - rib

Odeleite - rib

Oeiras - rib

Pardiela - rib

Pecena - rib

Pereira - rib

Pigeiro - rib
S. Aleixo - rib

Torr6o - rib

Tautalga - rib

Vasc6o - rib

401 128 14

,rc1 65

401 12624
401 76 06

401 53

401 12629
401 76 22

401 08

401 126

401 76 05

401 30

40't 76

401 35

401 ',t201

401 76 25

401

401 53 15

401 12

401 32

401 76 15

401 762202
401 1262404

401 76 11

401 53 13

401 12620

401 53 07

N1 22

210,O

995,0

122,O

100,0

2828,0

74,9

284,0

116,4

842,8

72,8

341,8

1 530

230,1

410,4

52,1

66 889,0

189,3

773,3

499,0

522,5

98,5

51,8

40,1

102,7

31,6

210,4

461 ,6

32,O

92,O

21,O

21,O

183,0

29,0

32,5

45,0

97,0

25,O

64,0

79,0

34,0

94,0

18,0

711,O

49,0

102,O

93,0

34,0

20,o

17,0

12,O

35,0

15,0

35,0

102,O

Devido d sua longevidade e dimensao, os indivfduos das esp6cies do g6nero Barbus e

Chondrostoma willkommii toram medidos, pesados e agrupados por classes de dimensio

estabelecidas com base em an6lise modal e de acordo com a idade de maturagdo sexual de

cada esp6cie, i.e. as classes de menor dimensdo, em ambas as esp6cies, tendem a

representar os indivlduos imaturos (Herrera & Fernandez-Delgado, 1994; Rodriguez-Ruiz et

al., 1998; Tiago, 1998; Bernardo et al., 2001) (Quadro 3.3).
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Quadro 3.2. Ordem do curso, distAncia A nascente, distAncia A foz e distAncia ao Guadiana das
estag6es de colheita

Curso Esta96o Ordem
DistAncia A DistAncia i Foz DistAncia ao

Nascente (km) (km) Guadiana (km)

Abrilongo - rib.
Alcanache - rib.

Alga - rib.

Amieira - rib.

Ardila -+io

Arronches - rib.

Azambuja - rib.

Beliche - rib.

Caia - rio

Caridade - rib.

Careiras - rib.
Degebe - rio

Enxo6 - rib.
Freixo - rib.
Foupana - rib.

Guadiana - rio

MurtigSo - rib.

Oeiras - rib.

Odeleite - rib.
Pardiela - rib.

Pecena - rib.
Pereira - rib.

Pigeiro - rib.

Sts Aleixo - rib.
Tautalga - rib.
TorrSo - rib.
Vasc6o - rib.

5
37
6

30

33
34

35
36
3
4

31

54
55

1

2
28

48
17

18
19
20
21

22

23

42
29
51

52
I
10
11

12
13
14
15
16

39
40

43
44
45
46
47
53
24

25
26
32
7

27

38
41

8

49
50

22
90
15

20
136

151

160
't 81

19

24
27

20

37
16
25
16

36
12

20
27
38
43
65
69

21

3
89
83

498
513
s33
553
563
591

609

641

40

35
89
79
67
61

54
70
I
14
22
7
4

3
25
22
9
89
50

10
2

6

0.2
46

31

22
1

I
4
5

21

4
70
61

8
25
61

53
46
35
30
8

4
11

I
1

7
213
198
178
158
148
120
102
70
5

10

4
14

26
32
39
32
21

15

7
I
10

5
3

11

4
I

47

24
2

26
18

46

31

22
1

47
42
38

21

4
50
41

24

20
61

53
46
35
30
8
4

11

65
3
I
0
0
0
o
0
0
0
0

35

N
4
14
26
32
39
32
56

50
42
38
38

32
29
21

30
8

47
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Uma sub-amostra destas esp6cies foi ainda caracterizada em termos reprodutivos. A

caaclefizaqao do estado de maturaQao sexual foi efectuada pela atribuigdo do estado de

maturaQao das g6nadas. O estado de maturaqao das g6nadas foi avaliado

macroscopicamente com base em 6 classes de acordo com Nikolsky (1963): (i) juvenis

imaturos, g6nadas ausentes ou transhicidas com aspecto filiforme, sexo indeterminado; (ii)

g6nadas jd evidentes de apar6ncia trans[icida com ligeira tonalidade rosa, sexo geralmente

indeterminado; (iii) g6nadas opacas com coloraqao branca-acinzentada nos machos e

amarela-pdlida nas f6meas, nas quais se apresentam o6citos muito pequenos; (iv) g6nadas

de grandes dimens6es ocupando grande parte da cavidade abdominal, com coloragio

branca nos machos e amarela-alaranjada nas f6meas, nas quais apresentam um aspecto

granuloso com os o6citos no seu mdximo desenvolvimento, (v) gdmetas expelidos i mais

leve press6o no ventre do peixe; (vi) g6nadas com aspecto muito fl6cido, reslduos de s6men

ou de o6citos.

Quadro 3.3. Limites das classes de dimensdo e cohortes estabelecidas para as esp6cies do g6nero
Barbus e C. willkommrT (de acordo com Herrera & Fernandez-Delgado, 1994; Rodriguez-Ruiz et al.,
1998; Tiago, 1998; Bernardo et al., 2001)

Classe de dimensio Gomprimento total (cm) Cohortes

Barbus spp. (uvenis)

Barbus spp.1

Barbus spp.2

Barbus spp.3

C. willkommii 'l

C. willkommii 2

C. willkommii 3

<12
12-21

2't-26
>26

<9
9-15
>15

0*,1*

2r,3',
4*,

>5*

0*,'l *

2*,3',4*,
>4*

Os barbos de comprimento total inferior a cerca de 12 cm nao foram identificados a nlvel

especifico, dada a impossibilidade de identificar correctamente a maioria dos caracteres

morfol6gicos, pelo que se indicam como Barbus spp. juvenis.

Para caraclerizar a estrutura da comunidade ao nfvel da diversidade especifica foi utilizado

o lndice de Shannon-Wiener (H):

S

H = -2 pilnpi

i=1

em que S = nfmero de esp6cies ep; = frequGncia re]ativa da esp6cie de ordem i

Dada a grande variedade de locais amostrados foi ainda utilizado o indice de similaridade no

sentido de se caracterizar o grau de proximidade entre as comunidades piscicolas das

diferentes estag6es de colheita. De entre os v6rios indices propostos, optou-se pelo indice
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de Jaccard (S) (1900,1908 rn Legendre & Legendre, 1998), calculado de acordo com a

seguinte expressao:

S=o/a+b+c

em que a = n(mero de esp6cies comuns a ambas as comunidade A e B,

b = nfmero de esp6cies exclusivas da comunidade A e

c = nfmero de esp6cies exclusivas da comunidade B

A distribuigio e abundAncia relativa de cada esp6cie nos v6rios pontos amostrados na rede

hidrogrdfica do rio Guadiana foram estabelecidas para cada esp6cie com base na CPUE

m6dia de cada local relativizada ao valor m6ximo de CPUE observado e integrado numa de

4 classes de abunddncia para as situag6es de presenga. Os resultados s6o apresentados

em mapas individuais por esp6cies.

Os agrupamentos piscicolas dos v6rios locais de amostragem foram caracterizados do

ponto de vista conservacionista atrav6s da aplicagdo do indice de Conservagio

lctiofaun[stica (lCl) desenvolvido pela equipa de Ecologia Aqu6tica do Departamento de

Ecologia da Universidade de Evora (Bernardo et al., in press). Trata-se de um indice misto

de valor e de estado que integra a o estatuto e intolerAncia das esp6cies piscicolas (Quadro

3.4) e parAmetros relativos aos agrupamentos como o nfmero de esp6cies, nfmero de

endemismos ib6ricos, proporgdo de esp6cies intolerantes a ambientes degradados e

n(mero de individuos (Quadro 3.5).

Quadro 3.4. Grupo de esp6cies que integra os endemismos lb6ricos e grupo que integra as esp6cies
intolerantes a ambientes degradados

Endemismos lb6ricos Esp6cies intolerantes

Anaecypris hispanica

Barbus comiza

Barbus microcephalus

Barbus steindachneri

Barbus sclateri

Ch ond rostoma I emm i ngi i

C hond rostoma wi I lkom m ii

Leuciscus pyrenaicus

Complexo Rutilus albumoides

Anaecypris hispanica

Blennius fluviatilis

Ch ondrostoma lemm ingii

C hondrosto ma wi I I kom m i i
Leuciscus pyrenaicus
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O indice aplicado resulta do somat6rio dos valores atribuidos para cada parametro e varia

entre 0 e 20, tendo sido adoptada a sua classificagdo em 5 categorias qualitativas (Quadro

3.6).

Quadro 3.5. ParAmetros considerados para as ictiotaxocenoses, valor absoluto encontrado e valor
ponderado considerado

ParAmetro Pontuag6o

Nfmero de esp6cies (S)

(capturas/min.) (C)

O lndice de Conservagdo lctiofaunistica foi calculado para cada estaQdo de amostragem

agrupando as capturas realizadas nos v6rios habitats ai detectados. A avaliagio do

parametro "nfmero de indivfduos" foi realizada sobre a m6dia das CPUE para todos os

habitats amostrados.

Quadro 3.6. Amplitude de valores e classes de ClassificagSo do lCl

Classificagfio do lcl

MuitoBaixo: 0a4
Baixo: 4 a 8

M6dio: 8 a 12

Elevado: 12 a 16

Muito elevado: 16 a 20

No tratamento de diversos dados recorreu-se a testes de estatistica cldssica,

nomeadamente andlise de variAncia (ANOVA I e ll) e testes nao param6tricos (Mann-

Withney e Kruskall-Wallis e analise de correlagio de Spearman) (Sokal & Rohlf, 1995),

0
1

2
3
4
5

0
1

2
3
4
5

0
1

2
3
4
5

o
1

2
3
4

0
1-2
3-4
5-6
7-8
>8

0
1

2
3
4
>4

0-9
10-29
30-49
50-69
70-89

0-3
4-7

8-1 1

12-'15
16-19
>20
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tendo-se utilizado os programas STATSoFT SrATrsrcA para Wtltoows 4.O e Spss 9.0. As

diferengas entre grupos com proporg6es foram testadas com recurso ao Teste G, segundo o

m6todo descrito por Sokal & Rohlf (1995), tendo sido aplicado para testar a depend6ncia da

abunddncia de cada classe de dimensio e estado de maturagio em cada ordem de curso

relativamente ds v6rias estag6es do ano.

s.3. ResulrnDos E DlscussAo

3.3.1. ESpECITS E RESPECTIVAABUNDANCA

Nos cursos de 6gua amostrados na bacia do rio Guadiana, foram capturados 21623 peixes

em 1019 operag6es de colheita, tendo-se identificado 17 esp6cies pertencentes a 6 familias,

das quais I s6o end6micas da peninsula ib6rica (Quadro 3.7). Das 19 esp6cies

dulgaquicolas dadas como ocorrentes na zona em estudo, apenas nio se capturou Esox

lucius (Linnaeus, 1758) e lctalurus melas (Rafinesque, 1820). Aparentemente E lucius

apresenta ainda reduzida abunddncia tendo sido referenciado apenas no rio X6vora (Pires

et al., 1999). Quanto a l. melas ndo hd refer6ncia d sua existGncia nesta rede hfdrica na

literatura cientifica.

As capturas da esp6cie ex6tica Gambusia holbrooki nio foram consideradas devido d sua

ocorrOncia e abundAncia apresentarem um padrdo err6tico.

Algumas esp6cies sofreram recentemente uma revisdo taxon6mica, com divulgagdo durante

a fase final da redacgdo deste trabalho, raz6o pela qual algumas destas esp6cies

apresentam ainda a anterior nomenclatura, nomeadamente Squalius alburnoides (=Rutilus

al b u rn o i d es) e Sq u al i u s py re n ai cu s (= Le u c i s c u s py re n ai c u s) .

Com base nos locais amostrados, a esp6cie com maiores capturas (CPUE - capturas por

minuto) e mais frequentemente amostrada da bacia do rio Guadiana foi destacadamente P.

alburnoides, com uma frequ6ncia de ocorr6ncia de 71o/o (Quadro 3.8). Outros estudos

realizados recentemente nesta bacia (e.9. Horta et al., 1998; Pires et al., 1999; Collares-

Pereira et al., 2000) realgam igualmente a domindncia de R. alburnor?es no trogo interm6dio

da bacia do Guadiana. O sucesso ecol6gico desta esp6cie encontra-se, provavelmente,

associado ao tipo de estrat6gia selectiva. Presumivelmente tratar-se-6 de uma esp6cie de

estrat6gia r com resposta evolutiva a ambientes frequentemente sujeitos a perturbag6es

(Bernardo et al., 2003).
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Quadro 3.7. Esp6cies pisc[colas capturadas e respectivo estatuto de conservagSo (S.N.P.R.C.N.,
1991). End. - end6mica (Peninsula lb6rica), Indig. - indigena, lntr. - introduzida

Esp6cie Abrev. Nome vulgar Tipo Estatuto

Familia Blennidae
Salaria fluviatilis (=Blennius fluviatilis) Asso, 1801

Familia Centrarchidae
Lepomis gibbosus (Linnaeus,'l 758)
Micropterus salmoides (Lacepede, 1 802)

Familia Cobitidae
Cobitis paludica (=Cobitis marocana) (Pellegrin, 1929)

Familia Cichlidae
Cichlasoma facetum (Jenyns, 1842)

Familia Gyprinidae
Anaerypris hispanr'ca (Steindachner,'l 866)
Barbus comiza (=Barbus comizo) (Steindachner, 1865)
Barbus microcephalus Almaga, 1967
Barbus sclateri Gunther, 1 868
Barbus steindachneri Nmaga, 1967
Carassius aurafus (Linnaeus, 1758)
Chondrostoma lemmingii (Steindachner, 1 866)
Chondrostoma willkommii Steindachner, 1 866
Cyprinus carpio Linnaeus, 1 758
Leuciscus pyrenaicus (=$quslitrs pyrenaicus) Gunther, 1 868

Rutilus albumoides (=Qunp1sy, Rutilus alburnoides
=Sgualius alburnoides) (Steindachner, 1 866)

Familia Poecillidae
Gambush holbrooki Girard, 1 859

B.t. Caboz-de-dgua-doce

Perca-sol
Achigd

Verdem6

C.f. Chanchito

A.h. Saramugo
B.c. Barbo-trombeteiro
B.m. Barbo-cabega-pequena
8.sc. Barbo do Sul
B.st. Barbo de Steindachner
C.a. Pimpdo
C.l. Boga-de-boca-arqueada
C.w. Boga-do-Guadiana
C.c. Carpa
L.p. Escalo do Sul

R.a. Bordalo

G.h. Gamb0sia

lntr.
lntr.

L.g.
M.s.

lndig. N6o
ameaQ.

C.p.

lndig. Vulner6vel

lntr.

End.
End.
End.
End.
End.
lntr.
End.
End.
lntr.
End.

End.

Em perigo
Raro
Raro
Raro
Raro

Raro
Raro

N6o
ameag.

N6o
ameag.

lntr.

Seguem-se como esp6cies mais abundantes Barbus microcephalus e Barbus steindachneri,

Chondrostoma willkommii e Lepomis gibbosus. As outras esp6cies de barbos, Barbus

comiza e Barbus sclateri, apresentaram muito fraca expressao, em concord6ncia com o seu

estatuto de "raras". Os barbos com dimensao inferior a 12 cm constituiram um grupo

bastante abundante onde estao implicitamente representadas todas as esp6cies do g6nero.

Relativamente a C. willkommii 6 importante referir que 60% do seu CPUE totalfoi obtido em

capturas realizadas nas estag6es da bacia do rio Caia, pelo que a abunddncia m6dia da

esp6cie podere estar sobrestimada. Na realidade, se nao forem contabilizadas aquelas

estag6es, verifica-se que Chondrostoma willkommii e Chondrostoma lemmingii apresentam

valores de CPUE dentro da mesma ordem de grandeza, embora a primeira tenha ocorrido

mais frequentemente e num maior n[mero de cursos e habitats (Quadro 3.8). C. lemmingii 6

usualmente considerada como uma das esp6cies menos abundante do Guadiana (Godinho

et al., 1997a; Horta et al., 1998), no entanto, neste estudo, esta esp6cie ocorreu com alguma

[""
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expressao nos cursos a que este associada, i.e. cursos de baixa ordem e pouco

intervencionados.

Lepomis gibbosus foi a esp6cie ex6tica com maior expressao, apresentando elevada

frequEncia de ocorrdncia. Alguns estudos (Godinho et al., 1997a; Filipe et al., 20021

apresentam esta esp6cie como uma das esp6cies dominantes da bacia hidrogr6fica do

Guadiana. No entanto estes estudos foram realizados num intervalo de colheita limitado,

restringindo-se o primeiro ao periodo de Novembro de 97 a Julho de 98 enquanto o segundo

estudo se reporta exclusivamente a dados de um Ver6o. O caracter sazonal destes cursos,

associado ds perturbag6es naturais e antropog6nicas a que est6o frequentemente sujeitos,

tazem com que as comunidades piscicolas possam apresentar grandes variag6es inter-

anuais (ou de maior escala) na sua estrutura (cf. Cap. 7).

Quadro 3.8. Nrimero de individuos (n), comprimento total (CT - m6dia t desvio padr6o), intervalo de
comprimento (mlnimo-m6ximo), CPUE (Capturas por minuto - m6dia * desvio padr6o) e frequdncia de
ocorr6ncia (FO ) das esp6cies piscicolas capturadas na bacia hidrogr6fica do rio Guadiana

Esp6cie FOCT
(cm)

N Min-Max
(cm)

CPUE

Anaecypris hispanica

Barbus comiza

Barbus microcephalus

Barbus sclateri

Barbus steindachneri

B. spp. (juvenis)

Ch ondrostoma I e mm i n g i i
Chondrostoma wil lkom m ii
Cobitis paludica

Leuciscus py'enaicus

Rutilus albumoides

Salaria fluviatilis

Carassius auratus

Cyprinus carpio

Cichlasoma facetum

Lepomis gibbosus

Micropterus salmoides

122

92

816

25

649

1947

659

1341

246

503

8899

163

17

1s3

'17

1641

89

4,8 t 0,9

23,8 t 10,9

18,0 t 5,6

21 ,1 t 6,8

24,1=9,1

7,7 x.2,4

7,5 g 1,5

13,6 t 5,8

6,6 + 1,5

8,6 t 3,4

5,8 t 1,7

6,2 t 1,4

14,7 *.6,3

26,7 =13,1
8,3 t 3,3

6,5 t 2,3

17,5 +7,5

(2,e-e,1)

(12,s-6s)

(12,1-sO)

(12-37,51

(12,1-6s)

(1,4-12,0)

(1 ,7-1 6,1)

0,5-3s,s)
(3-10,6)

(2,6-22,2)

(2-13,3)

(3,5-s)

(2,8-30,5)

(3,1-70)

(2,3-13)

(1,5-1s)

(4,8-42,n

O,'l *.'1,2

O,3 *.2,2

3,1 t 12,2

0,03 * 0,4

3,1 t 12,9

6,0 =27,5
1,9 + 12,'l

2,8 + 15,5

0,3 t 2,3
'l ,1 = 4,6

27,5 t 137,1

0,2 s 1,5

O,O2 rO,4

O,2 x. 1,4

O,O2 =0,2
2,3 t 8,0

0,06 t 0,6

0,03

0,06

0,30

o,o2

0,25

0,42

0,15

o,23

0,09

0,26

o,71

0,05

0,01

0,06

o,o2

0,29

0,04

Anaecypris hispanica, considerada uma esp6cie em perigo (S.N.P.R.C.N., 1991; Collares-

Pereira et al., 1999), apresentou de facto uma abundAncia e frequ6ncia de ocorr6ncia muito

baixas (Quadro 3.8). De acordo com Collares-Pereira (1990) em 1978 esta esp6cie

representava cerca de 18 o, 29o/o dos agrupamentos piscicolas de alguns tribut6rios do rio

Guadiana (e.g. rio Degebe) enquanto actualmente representa menos de 1o/o. Valores de
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captura igualmente baixos foram registados pa,a Barbus sclateri, constituindo-se estas duas

esp6cies como as end6micas menos abundantes.

3.3.2. EsrRurunR Dos AcRUeAMENToS PrscicoLqs E DtsrRtBUteAo DE ESpEctES

Em apenas trCs locais de amostragem, na ribeira da Pereira (Figura 3.1, Estagdo #7,

Quadro 3.9), ribeira do Torr6o (Figura 3.1, Estagdo #8, Quadro 3.9) e na ribeira de Carreiras

(Figura 3.1, Estagdo #48, Quadro 3.9), n6o foram capturados quaisquer peixes. Esta

ausCncia poder6 estar relacionada com a escassez de dgua e com o reduzido escoamento

que estes cursos apresentam a maior parte do ano. No caso da ribeira do Torr6o a aus6ncia

de ictiofauna poder6 ainda estar relacionada com a sua localizagdo, particularmente pela

proximidade d barragem do Caia (Figura 3.1). De forma geral, os trogos a montante de

aproveitamentos hidr6ulicos apresentaram capturas piscicolas baixas, e.g. trogo do rio
Degebe imediatamente a montante da Albufeira do Monte-Novo (estag6o #19), ribeira de

Beliche (estag6o #55) (Quadro 3.9). Em particular destaca-se a estagio #19 (Figura 3.1),

cujo valor de CPUE e riqueza especifica foram os mais baixos de toda a bacia do rio

Degebe.

Vdrios estudos t6m apontado para as alterag6es que empreendimentos como albufeiras e

grandes agudes causam na fauna piscicola (e.9. Granado-Lorencio, 1992; Des Landes et

al., 1995; Ponton & Copp, 1997; Rodriguez-Ruiz, 1998; Lienesch et al., 2000; Fearnside,

2001; Rodriguez-Ruiz et al.,2OO2). Winston et al. (1991) identificou pelo menos um caso em

que a construgdo de uma albufeira conduziu d eliminagdo dos agrupamentos piscicolas do

curso a montante, devido d impossibilidade das esp6cies piscicolas se deslocarem em

busca de ref[gio adequado para passarem o periodo de estio. No entanto, algumas

albufeiras de Espanha s6o utilizadas como refugio pela ictiofauna nativa, particularmente

pelos individuos de maior dimensdo, onde apresentam, inclusive, maiores taxas de

crescimento que nos rios (Lobon-Cervi6 & Elvira, 1981; Granado-Lorencio & Sancho, 1997;

Granado-Lorencio, 1996). Aparentemente a presenqa de albufeiras 6 particularmente

preocupante nos cursos de ordem baixa com caracter tempor6rio, onde se enfatizam os

problemas da perda de conectividade (Philippart et al., 1988; Baras et al., 1994; Cowr< &

Welcomme, 1998).

As capturas m6dias por unidade de esforqo nos v6rios cursos amostrados variaram entre

1,33 e 162,9 individuos/minuto (euadro 9.9). o valor mais elevado de cpUE foi observado

natoz da ribeira da Azambuja. Este afluente directo do rio Degebe, e em particular o trogo
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Quadro 3.9. Captura por unidade de esforgo, CPUE (capturas por minuto - m6dia * desvio padr6o) e
n0mero de esp6cies (S) nos locais amostrados

Estagio Curso Ordem S CPUE

1

2
3
4
5
6
7

8
9
10
11

12

13

14
15
16
17
18
19

20

21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33

34
35
36
37
38

39
40

4'.1

42
43
44
45

46
47

48
49
50
51

52
53
54
55

rio Caia
rio Caia

rib Arronches
rib Arronches
rib Abrilongo

rib Alga
rib Pereira

rib Ton6o
rio Guadiana
rio Guadiana
rio Guadiana
rio Guadiana
rio Guadiana
rio Guadiana
rio Guadiana
rio Guadiana
rio Degebe
rio Degebe
rio Degebe

rio Degebe

rio Degebe
rio Degebe
rio Degebe
rib Pardiela
rib Pardiela

rib Pardiela

rib Pigeiro

rib Caridade
rib Freixo

rib Amieira
rib Azambuia

rib Pecena
rio Ardila
rio Ardila
rio Ardila
rio Ardila

rib Alcarrache
rib S. Aleixo
rib Murtig6o
rib. Murtigao

rib. Tautalga
rib. Enxo6
rib. Oeiras
rib. Oeiras
rib. Oeiras

rib. Oeiras
rib. Oeiras

rib. Caneiras
rib. VascSo
rib. Vascao

rib. Foupana
rib. Foupana
rib. Odeleite
rib. Beliche

rib. Beliche

27,6 x33,6

26,3 x 29,1

17,1 t 13,1

90,7 r 121 ,3
4,3x5,2

28,0 x22,6
0,00
0,00

9,4 r 9,3
24,O ! 13,4
36,0 t 20,8
90,3 t 51 ,1

65,1 t 91 ,1

67,4 !76,0
26,6 x2O,5
30,2 x 41,1

62,9 t 87,0
15,1 r 8,5
3,2 x.4,5

46,6 ! 112,4

17,0 t 16,1

67,7 ! 134,0
51,2 x 1O2,1

21 ,4 x23,3
22,3 !31,3
42,2 !71 ,6
'16,0 t 4,2

23,0 t 16,0
13,3 r 10,9
33,6 r 31 ,7

162,9 t 159,9
77,O x 146,7

36,9 t 21,9
25,9 t 29,8
11,5 r 8,8

17 ,4 ! 24,8
4,0 r 6,1

25,0 x 18,4

1,7 x O,4

22,9 t 33,0
15,1 r 18,8
12,8 !7,6
10,6 r 9,4

12,5 t 16,4
1,3 I 1,9

34,0 t 25,5
3,4 t 0,3

0,00
4,6 ! 4,2
13,9 t 9,4

26,0 t 32,0
2,0 t 3,5

11,2 x 10,7

8,6 t 13,0
5,1 t 3,6

I
12

2
I
5
1

0
0
4
I
3
I
7

6
8
5
7
5
2

12
14

15
14
10
10
14
1

2
5
12
8
9
13

13
11

6
1

4
5
7

5
I
7
4
2

3
6
0
4
6
4
1

5
5
4
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amostrado, apresenta-se pouco intervencionado e com boas caracteristicas para a fauna

piscicola, i.e. galeria ripdria bem conservada, heterogeneidade de habitats e com caudal

durante a maior parte do Ver6o, pelo que pode constituir um local estrat6gico para a

reproduQao e crescimento dos YOY (Young-ofthe-Year) de vdrias esp6cies end6micas.

Vdrias estag6es apresentaram capturas bastante reduzidas (CPUE < 5). Dos pontos com

muito baixo CPUE destacam-se a ribeira do Murtigdo (Estagio #39), a ribeira de Oeiras

(Estag6es #45 e #47) e ribeira da Foupana (Estagio #52). Em muitos dos cursos de ordem

1 e 2 do sul de Portugal, o reduzido escoamento associado ir geomorfologia e car6cter

tempordrio, condicionam as comunidades aqudticas a grandes press6es ambientais,

particularmente durante o periodo de estio.

Muitas vezes, ainda na Primavera, 6 frequente observar-se um escoamento muito diminuto

ao qual se segue a formagio de pegos, o que implica periodos de estiagem extremamente

prolongados. Nestas condiQ6es, para al6m das fortes press6es ambientais, sobretudo a

nivel da qualidade da 6gua (e.9. Mundahl, 1990; Chapman & Kramer, 1991a; Labbe &

Fausch, 2000), as populag6es piscfcolas sofrem ainda os efeitos das interac96es

especificas, particularmente da predagdo, j6 que o confinamento dos pegos representa um

acr6scimo de vulnerabilidade (Sostoa & Lobon-Cervia, 1989; Magalhdes, 1993b; Magalhies

et al., 2OO2b).

Os trogos que apresentam maior persistGncia dos habitats aqu6ticos, i.e. maior n0mero de

pools profundos, s6o aqueles que mant6m agrupamentos mais densos, com maior riqueza

especifica e mais est6veis, com menor susceptibilidade aos processos de extingio (e.9.

Angermeier & Shlosser, 1989; Capone & Kushlan, 1991; Taylor & Warren, 2001). Estes

trogos localizam-se, sobretudo, em sectores de elevada ordem de curso, sendo que a ordem

de curso dever6 reflectir a dimensio do curso, a diversidade de habitats, o escoamento

assim como a estabilidade ambiental (Matthews, 1998) e est6 geralmente correlacionada

com a distAncia d nascente e 6rea de drenagem da bacia (Penczak & Mann, 1990). De facto

o maior valor m6dio de riqueza e diversidade especificas ocorreu em cursos de ordem 4

(Figura 3.2), registando-se uma tendGncia para os cursos de maior ordem apresentarem

maior nfmero de esp6cies (r=0,39, P<0,01). O aumento de riqueza especifica de montante

para jusante, produz uma aparente zonagio longitudinal relatada por inrimeros autores (e.9.

Horowitz, 1978; Fausch et al., 1984; Matthews, 1986a; Maurakis et al., 1987; Bramblett &

Fausch, 1991). Segundo Sheldon (1968) o aumento da riqueza especifica em trogos a

jusante deve-se sobretudo ao maior n0mero de pools.
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O ligeiro declinio na riqueza e diversidade especifica em sectores de ordem 5, i.e. no

Guadiana (Figura 3.2), parece estar de acordo com a Teoria do contfnuo l6tico - "River

Continuum" (Vannote et al., 1980), tendo o mesmo sido igualmente observado noutros

sistemas fluviais (e.9. Morin & Naiman, 1990; Oberdorff et al., 1993). Este padrio tamb6m

poder6 estar relacionado com alterag6es na disponibilidade de habitats, particularmente se

os rios s6o altamente modificados ou regularizados (Platania, 1991), o que conduz

frequentemente a um abaixamento do n6mero de esp6cies nativas (Corbacho & Sanchez,

2001).

sH
3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0

12

10

8

6

4

2

0

Ordem de curo

r Diwrsidade m6dia o Riqueza especifica m6dia

Figura 3.2. Riqueza especffica (S) e diversidade especifica (H, Shannon-Wiener) nos cursos de
diferentes ordens.

Embora seja frequente a densidade piscicola estar positivamente correlacionada com a

ordem de curso (Pires et al., 1999; Magalhdes et al., 2OO2a) neste estudo esta relagdo n6o

se revelou estatisticamente significativa. Excepg6es a este padrdo verificam-se quando

factores como a diversidade de habitat se sobrep6em i zonagio longitudinal (McNeely,

1986), e/ou os habitats reprodutivos, particularmente das esp6cies mais abundantes, se

concentram num dado sector. Sio disso exemplo as elevadas densidades populacionais em

trogos de cabeceira, devido ao elevado nfmero de pequenos individuos que se associam a

este tipo de sistema (Schlosser, 1987).

A nivel das sub-bacias do rio Guadiana verificou-se que as bacias com maior drea de

drenagem apresentaram maior nfmero de esp6cies e maior diversidade ictiofaunfstica

(Quadro 3.10). ln(meros estudos evidenciam a relagio positiva entre a 6rea da bacia de

drenagem dos rios e a riqueza e diversidade especifica dos agrupamentos piscicolas (e.9.

Fausch et al., 1984; Cross, 1985; Karr et al., 1986; Swift et al., 1986; Oberdortf et al., 1995;

O
Tt o

: T

I
I
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Gehrke & Harris,2000; Corbacho & Sanchez,2001; Magalhies et al., 2O02al. Os

mecanismos que regulam a relagdo entre a 6rea e o nfmero de esp6cies podem ser

sumariados como o equilibrio entre os processos de extingdo e colonizagdo de acordo com

a Teoria Biogeogr6fica lnsular ou das llhas (MacArthur & Wilson, 1967), em que maiores

6reas (llhas) apresentam habitats mais complexos, com menores taxas de extingio e,

consequentemente com maior n0mero de esp6cies.

Poizak & Crivelli (1997) sugerem que os processos que operam d escala da paisagem, onde

se incluem a ordem e largura do curso e 6rea de drenagem, s6o particularmente importantes

na estruturagdo dos agrupamentos piscicolas fundamentalmente porque os habitats s6o

tipicamente padronizados e muitas esp6cies exibem uma variagio ontog6nica de nichos.

Quadro 3.10. Area da bacia de drenagem, n(mero total de esp6cies (S), n0mero de esp6cies
end6micas (S End.), e diversidade especifica (H) das bacias dos rios Ardila, Caia, Degebe, Vascdo e
ribeiras de Oeiras e Foupana

Bacia Area (km) S End.

Ardila
Degebe

Caia
Oeiras
Vasc6o
Foupana

2828
1530

8,t3

499
462
410

1,45

1,19

1,04

0,96
o,97
0,60

10

10

10

7

5
3

14
'17

14

7
6
4

Para al6m da ordem de curso, da Area da bacia de drenagem, e distAncia d nascente, a

proximidade e conectividade de um trogo relativamente a cursos de maior escoamento a

jusante, poderao tamb6m ser variaveis determinantes na estrutura dos agrupamentos

piscicolas. Como exemplo apresentam-se as estag6es #26 (ribeira da Pardiela, S=14), #30

(ribeira da Amieira, S=12) e #31 (ribeira da Azambuja, S=8) (Figura 3.1) as quais se

localizam a poucos km da tozna ligagdo com o rio Degebe, e apresentaram particularmente

elevado n[mero de esp6cies considerando a sua ordem e dimensio (Quadros 3.1, 3.2e
3.9). Os tribut6rios directos de um grande curso, particularmente em zonas pr6ximas daloz,

apresentam frequentemente agrupamentos piscfcolas com grande riqueza especifica devido

ds maiores oportunidades de colonizagio (Osborne & Wiley, 1992).

Considerando as variag6es ordem de curso vs sub-bacias do rio Guadiana, verificou-se que

o maior valor de diversidade ocorreu no rio Ardila em cursos de ordem 3 e 4, seguido dos

cursos das mesmas ordens no rio Degebe (Figura 3.3). O menor valor de diversidade

registou-se nas ribeiras afluentes do sector terminal do Guadiana em situag6es pr6ximas da

cabeceira (ordens 1 e 2). Matthews (1998) tamb6m verificou que, dentro da mesma rede
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hidrica, segmentos de cursos de igual ordem e com caracter[sticas semelhante

apresentavam valores de diversidade e riqueza especlfica semelhantes.

Degebe

Outros afluentes

Guadiana

Ordem
@t1 e2
E3e4
I5

0 0,5 1 1,5 2

Diversidade especifica

Figura 3.3. indice de diversidade (H, Shannon-Wiener) m6dio para os cursos de diferentes ordens
nas principais sub-bacias do rio Guadiana, cursos afluentes directos do Guadiana e rio Guadiana.

A aplicagio do indice de Jaccard, demostrou a inexistEncia de zonagio ictiofaunistica em

fungdo do eixo longitudinal norte-centro-sul do rio Guadiana, embora as sub-bacias Caia

(norte) e Ardila (centro-sul) tenham apresentado menor similaridade relativamente ao rio

Degebe com localizaqao interm6dia. Apesar da presenga da albufeira, na bacia do rio bacia,

observou-se elevada similaridade ente a composigio especifica dos agrupamentos

piscicolas de cursos de montante e jusante, tendo-se observado alguma zonagio

longitudinal em fungio das classes de dimensio.

As bacias dos rios Degebe e Ardila apresentaram elevado indice de similaridade (Jaccard)

entre os seus agrupamentos piscicolas (Quadro 3.11), particularmente entre os trogos de

ordem 3 e 4. Em ambas as referidas bacias se observaram alterag6es na composigio

piscicola de montante para jusante, com um aumento da proporgdo de esp6cies de maior

porte, como barbos adultos.

Na generalidade dos cursos, registou-se uma alteragdo nos agrupamentos piscicolas com a

aproximagdo d conflu6ncia com o Guadiana, onde dominaram as esp6cies de grande

dimensio (Quadros 3.12.a e 3.12.b). Os trogos com ordem 3 e 4 dos v6rios cursos de 6gua

foram os que apresentaram maior similaridade com o rio Guadiana (Quadro 3.11).

O movimento ou deslocagio entre habitats constitui uma componente fundamental do ciclo

de vida das esp6cies. Os peixes tendem a dispersar para zonas adjacentes, pelo que estas
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apresentam tendencialmente similaridade na composigio e abunddncia das esp6cies

(Schlosser, 1995). Outro aspecto importante que potencialmente promove a similaridade

entre zonas vizinhas 6 o ciclo do estio. Em cada ano, no Outono, os peixes dispersam do

refugio de Ver6o, localizados nos cursos de grande ordem, para os tribut6rios depauperados

pelo efeito da estiagem, sendo que a composigdo piscicola destes dependerd em certa

medida das caracteristicas e distdncia da origem dos colonizadores (Sheldon & Meffe, 1994;

Magalhies et al., 2OO2b). As diferenQas nas taxas de colonizagdo e a abunddncia relativa

das esp6cies nos "pools gen6ticos" influenciam a variag6o da estrutura dos agrupamentos

piscicolas em ambientes frequentemente perturbados (Snodgrass et al., 1996).

Quadro 3.11. Valores do lndice de similaridade ictiofaunistica (Jaccard) entre cursos/sub-
bacias/ordem de curso (com base no n0mero de esp6cies)

Cursos Caia Degebe Guadiana

Ardila

Caia
Degebe

Cursos/ordem Ardila/3 e4 Degebe/1 e2 Guadiana

0,69
0,69
0,76

o,82

o,82

Ardilal 1 e 2
Ardila/ 3 e 4
Degebe/ 1 e 2

Degebe/ 3 e 4 0,82

0,50

0,94

0,35
0,71

0,66
o,76

Em termos de abundAncia piscicola, as maiores capturas ocorreram na bacia do rio Degebe

e no pr6prio rio Guadiana, respectivamente com CPUE m6dio (t desvio padrio) de 43,3 *

74,8 e 35,8 * 25,1 individuos/minuto. As ribeiras afluentes directas do rio Guadiana (e.9.

ribeiras de Alcarrache, Enxo6, Oeiras, Foupana e, Odeleite), registaram no conjunto, o

menor valor m6dio de CPUE (10,3 * 9,9), significativamente inferior aos dois anteriores

(Ps0,01). Nas bacias dos rios Caia e Ardila foram obtidos valores de CPUE interm6dios,

respectivamente 29,0 * 29,O e 18,8 * 9,5 indivfduos/minuto.

No rio Guadiana ocorreram 13 esp6cies piscicolas das quais 8 foram end6micas. O maior

nfimero de esp6cies end6micas ocorreu nas tr6s principais sub-bacias e com igual valor (S

End.=10, Quadro 3.10). De modo geral, observou-se maior abundAncia de esp6cies ex6ticas

no rio principal (CPUE m6dia= 3,2 + 3,8) relativamente aos cursos afluentes (CPUE m6dia=

1,66 t 3,4) embora sem significdncia estatistica (P>0,1). lnversamente, nas v6rias sub-

bacias amostradas a proporgdo de esp6cies end6micas foi significativamente superior

(P<0,05) d registada no rio Guadiana, tendo o mesmo sido igualmente observado por Horta
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et al. (1998). E provavel que o rio Guadiana, pelas suas caracteristicas geomorfol6gicas e

de escoamento e crescente regularizagAo, apresente um maior conjunto de zonas/habitats

com condigOes semi-lBnticas favordveis A fauna ex6tica (Mahon, 1984; Godinho & Ferreira,

1994; llh6u et al., 1999), explicando-se assim a maior abundAncia deste grupo no rio
principal.

A bacia do rio Caia destaca-se por ser a que apresenta proporcionalmente maior

abunddncia de A. hispanica e de C. willkommii (Quadro 3.12.a). Relativamente d 0ltima

esp6cie, h6 a referir que todos os indivlduos capturados a montante da albufeira do Caia

apresentaram pequenas dimens6es, o mesmo acontecendo com os barbos. Provavelmente

os cursos de cabeceira desta bacia constituem sectores associados d reprodugdo e

crescimento dos juvenis enquanto a albufeira do Caia, poucos km a jusante, constituir6 o

habitat onde os adultos das esp6cies end6micas migradoras (Barbus spp. e C. willkommii)

passam a maior parte do ano.

Este padrdo parece estar de acordo com os resultados obtidos em estudos realizados em

albufeiras no sul de Espanha (ver Lob6n-Cervi6 & Elvira, 1981;Granado-Lorencio et al.,

1985; Granado-Lorencio & Garcia Novo, 1986; Granado-Lorencio & Sancho, 1987;

Granado-Lorencio, 1992). Segundo estes, algumas esp6cies piscicolas, nomeadamente

barbos e bogas, adaptaram-se d exist6ncia de albufeiras passando nelas parte do seu ciclo

de vida. Durante a Primavera (geralmente de Fevereiro a Maio ou Junho, dependendo da

esp6cie), os adultos destas esp6cies deslocam-se para os tribut6rios em busca de zonas

bem oxigenadas, com baixa turbidez, onde realizam as posturas e exploram

temporariamente a produtividade dos rios. No final do periodo reprodutivo regressam d

albufeira, que por um lado funciona como refugio estival, e por outro pode oferecer uma

exploragio alimentar vantajosa (Encina, com. pess.). Este pad16o tem implicito o

desenvolvido de estrat6gias de adaptagio das esp6cies ao sistema ldntico e pressup6e que

as condig6es da albufeira (fisico-quimica da 6gua, sedimentos, conectividade com os

tributArios, etc.) sejam compativeis com as exig6ncias dos ciclos de vida das populag6es

piscicolas.

Dentro da bacia hidrogr6fica do Guadiana, a albufeira do Caia 6 a que exibe as melhores

condig6es para a fauna indigena (Ferreira et al., 2001), tendo ai sido capturados, em Margo

de 1999, bastantes esp6cimens de C. willkommii com grandes dimens6es (aprox. 25-28

cm), muitos deles em pr6-desova (llh6u, dados n6o publicados). Justifica-se assim a

presenqa de um elevado n(mero de individuos de pequenas dimens6es desta esp6cie nos

tributdrios a montante.
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As vdrias esp6cies que atingem maiores dimensoes, i.e. barbos adultos e C. willkommii,

apresentaram-se positivamente correlacionadas com a ordem de curso (8. microcephalus:

r=0,63, P<0,001; B. steindachneri: t=0,76, Ps0,001; B. comiza'. r=0,60, P<0,001; C.

willkommiL t=o,41, P<0,01) e a distAncia d nascente (8. microcephalus: r=0,55, P<0,001 B.

comizai r=0,41, P<0,01), e negativamente com a distAncia ao rio Guadiana (8.

microcephalus: r=-0,38, P<0,001; B. steindachneri: r=-0,46, P<0,001 e B. comizai t=-0,34,

P<0,001).

Godinho et al. (1997a) encontraram resultados semelhantes atrav6s de an6lise CCA

(An6lise de Correspond6ncia Can6nica), tendo identificado um grupo ictiofaunistico formado

por indivlduos de grande porte, particularmente do g6nero Barbus, associado a cursos com

grande largura.

A excepgio das esp6cies ditas re6filas migradoras, i.e. Barbus spp. e C. wittkommii, as

restantes esp6cies n6o evidenciaram grandes variag6es na sua distribuigdo ao longo do

periodo de estudo. A esp6cie mais ubiquista foi R. alburnor?es (Figura 3.4) encontrando-se

presente em quase todos os locais amostrados, tanto em pequenas ribeiras de ordem 1

como no curso principal do rio Guadiana, em situag6es de grande caudal. Esta esp6cie

ocorreu numa ampla 6rea de distribuigio, quase sempre com elevado nfmero de individuos,

estando bem representada em todas as sub-bacias do rio Guadiana (Quadros 3.12.a e

3.12.b). Apesar da sua ampla distribuigio, esta esp6cie associa-se geralmente a

agrupamentos pisclcolas de cursos de m6dia e baixa ordem tendo apresentado uma

correlagio positiva com a distdncia ao Guadiana ( r=0,40, P<0,05).

De forma geral a distribuigio de L. pyrenaicus e C. lemmingii (Figuras 3.5 e 3.6) apresentou

um padrio semelhante, localizada em termos de ordem de curso, i.e., com capturas

significativas apenas nos cursos de ordem 1 e 2. Estas esp6cies apresentaram-se

particularmente abundantes nas bacias dos rios Caia e Degebe (Quadro 3.12.a) n6o tendo

sido capturadas no rio Guadiana (Quadro 3.12.b). C. lemmingii tal como C. willkommii,

apresentou baixa expressdo nos cursos de 6gua a sul de M6rtola. Ambas as esp6cies

apresentaram uma relagio positiva com a distdncia ao rio principal, i.e. rio Guadiana (L.

pyrenaicus.' r=0,49, P<0,001 e C. lemmingii:- r=0,S5, P<0,001) e negativa com a ordem de

curso (L. pyrenaicus: r=-Q,28, P<0,05 e C. lemmingii: r=-O,91, P<0,05) e a distancia d

nascente (C. lemmingii: r=-0,46, P<0,001). Estas esp6cies t6m sido consideradas como

esp6cies de cursos de cabeceira (Pires et al., 1999; Filipe et al., 2OO2) com sucesso em

cursos intermitentes, particularmente L. pyrenaicus (Magalhdes, 1993b; Fernand6z-Delgado
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& Herrera, 1995), a qual se considera amplamente distribulda por todas as bacias do sul de

Portugal (Almaga, 1965; Geraldes & Collares-Pereira, 1995).

Quadro 3.12.a. CPUE (individuos/minuto - m6dia t desvio padr6o) e frequ6ncia de ocorr6ncia (FO)

das esp6cies em fung6o da ordem de curso, nas bacias rio Ardila, rio Caia e rio Degebe. Algarismos a
seguir A esp6cie indicam classe de dimensdo

rio Ardila rio Caia rio Degebe

ord.curso
1e2

CPUE FO

ord.curso
3e4

ord.curso
1e2

ord.curso
1e2

CPUE FO

ord.curso
3e4

CPUE FOCPUE FO CPUE FOEsp6cies

A. hispanica

B. comizal

B. comiza2

B. comizas

B. microcephalusl

B. microcephalus2

B. microcephalus3

B. sclateril

B. sclateri2

B. sclateris

B. steindachneril

B. steindachneri2

B. steindachneri3

B. spp. (uvenis)

C. lemmingii

C. willkommii 1

C. willkommii 2

C. willkommii 3

C. paludica

L. pyrenaicus

R. alburnoides

S. fluviatilis

C. auratus

C. carpio

C. facetum

L. gibbosus

M- salmoides

0,00

0,01+0,04

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,47t3,1

1,27$,2

O,27tO,'l

0,33=0,1

0,00

0,39t0,7

O,98t2,7

4,96t7,5

0,00

0,00

0,00

0,00

0,05t0,3

0,00

0,04t0,67 0,01

0,09$,6 0,06

0,004=0,06 0,01

O,O4gO,42 O,O2

1,817,83 0,31

0,2=1 ,4 0,09

0,12t0,8 O,O7

0,001t0,04 0,01

0,001{,03 0,01

0,0110,08 0,01

'1,54x.7,33 0,24

0,05t0,23 O,O7

0,05t0,4 0,05

6,2*37,4 O,4

0,29i,7 0,08

0,71 t1 ,0 0,19

0,99+3,3 0,42

1,27t2,6 O,43

0,16=0,95 0,07

O,54t2,5 O,2

41 ,7t216 0,81

0,14t1 ,1 6 0,04

0,0510,67 0,01

O,3Oa2,O2 0,1

0,001*0,04 0,01

3,02x.7,6 0,48

0,1t0,51 0,08

0,00

0,03

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,55

o,21

0,14

0,14

0,00

o,28

0,31

0,69

0,00

0,00

0,00

0,00

0,03

0,00

0,00 0,00

O,22t1 ,31 0,04

0,02=0,13 0,03

0,00 0,00

'1,91t6,1 0,38

0,23t0,66 0,15

O,23t2,2 0,06

0,013t0,14 0,01

0,004t0,04 0,01

0,00 0,00

1,37t5,08 0,26

O,38t1,42 O,17

0,26i,7 0,11

1oPQ63 0,72

0,0410,3 O,O2

0,41t0,46 0,29

2,06*3,2 0,53

O,23tO,2 0,59

0,18t1 ,3 0,03

0,78*1 ,9 O,28

17,4*30,5 O,78

0,73+2,1 0,18

0,00 0,00

0,05t0,25 0,05

0,10t0,6 O,O7

O,42t1,3 0,19

0,00 0,00

0,56t2,78 0,14

0,0110,08 0,01

0,00 0,00

0,00 0,00

0,874,14 0,1

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00110,02 0,01

0,00 0,00

0,00 0,00

0,02=0,13 0,03

0,00110,04 0,01

0,00 0,00

5,84118 0,45

5,'18t24,1 0,3

7,4=18 0,32

35,9=102 0,44

0,00 0,00

0,14t0,8 0,08

1,83t3,7 0,39

22,2t43,7 0,79

0,00 0,00

0,001=0,04 0,01

0,01t0,8 0,01

0,00 0,00

0,4=2,5 0,06

0,00 0,00

0,001t0,03 0,01

o,26Q,27 0,03

0,00 0,00

0,00 0,00

0,91t4,5 0,1

0,17t1 ,0 0,03

0,06t0,4 0,03

0,00 0,00

0,01+0,12 0,01

0,00 0,00

0,94+5,99 0,09

0,22=2,21 O,O2

0,05t0,6 0,01

4,8440,8 0,20

6,92t19,3 0,50

O,77-O,84 0,13

1,68t2,6 O,17

0,00 0,00

1,52t5,8 O,27

4,1+10,6 0,48

43,8*.112 0,85

0,00 0,00

0,00 0,00

O,O7=O,57 0,03

0,06+0,34 0,03

4,59t13,5 0,45

0.00 0.00
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Quadro 3.12.b. CPUE ( indivfduos/minuto - m6dia t desvio padr6o) e frequ6ncia de ocorr6ncia (FO)
das esp6cies por ordem de curso nos afluentes do sector terminal da bacia do rio Guadiana
(Foupana, Oeiras e Vascao) e rio Guadiana. Algarismos a seguir A esp6cie indicam classe de
dimensdo

Afluentes do sector Terminal rio Guadiana

Esp6cies

A. hispanica

B. comizal

B. comiza2

B. comiza3

B. microcephalusl

B. microcephalus2

B. microcephalus3

B. sclateril

B. sclateri2

B. sclateriS

B. steindachneril

B. steindachneri2

B. steindachneri3

B. spp. fiuvenis)

C. lemmingii

C. willkommiil

C. willkommii2

C. willkommiiS

C. paludica

L. pyrenaicus

R. alburnoides

S. fluviatilis

C. auratus

C. carpio

C. facetum

L. gibbosus

M. salmoides

ord.curso
1e2

CPUE FO

0,01t0,05 O,O2

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,93t4,98 O,21

0,62t4,92 0,03

0,001t0,03 O,O2

0,001t0,03 O,O2

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,06=0,49 0,02

0,001t0,01 O,O2

4,96t'13,1 0,64

O,O2+O,O7 0,10

0,13i0,09 0,13

0,0110,02 0,13

o,o0 0,oo

0,00 0,00

O,42t1,3 0,24

6,13=1 1,6 O,71

0,00 0,00

0,02=0,09 0,05

O,27r.1,OG 0,14

0,00 0,00

o,o44,22 0,06

0,05+0,30 0,04

ord.curso
g

CPUE FO

ord.curso
5

CPUE FO

0,00 0,00

0,92.4,42 0,09

0,3=1 ,73 0,04

0,75+2,4 0,14

7,78+17,4 0,36

4,45110,7 0,29

2,51t5,95 O,27

0,0410,3 O,O2

0,03t0,3 0,01

0,03t0,3 0,O2

10,8119,5 0,05

3,73+1 1 0,3

4,7x.15,52 0,35

4,88t21 ,1 0,18

0,00 0,00

0,00 0,00

1,13+J.,2 0,13

3,53*4,2 O,3O

0,04t0,4 0,O2

0,00 0,00

3,54t2O,2 0,09

0,43t3,31 0,06

0,01{,10 0,01

0,25t1 ,51 0,04

0,00 0,00

4,22i2,3 0,24

0,21+1 ,33 0.06

A. hispanica ocorreu com um muito reduzido nfmero de individuos e de forma muito

localizada, em apenas quatro cursos da bacia do Guadiana - rio Caia (n=113), ribeira da

Pardiela (n=5), ribeira de Arronches (n=2), e ribeira de Odeleite (n=2) (Figura 3.7),

destacando-se a maior ocorrCncia e abundancia no primeiro, tal como foi anteriormente

referido (Quadros 3.12.a e 3.12.b).

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,25

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

1,25t1 ,9 0,50

2,Ot2,45 0,50

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

1,0=2,0 0,25

0,5t1 ,0 O,25
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Rutilus alburnoides

Legenda:
.4.

P - P;o,zs1
p - Io,zs;0,s1

@ - lo,s;o,zs1

@ - Io,zs;rI

Sto. Ant6nio

uFr*.

Figura 3.4. Distribuig6o e abundAncia relativa de Rutilus alburnoides na bacia hidrogr6fica do rio
Guadiana.



lctiofauna da Rede Hidrica do Guadiana: Esp6cies e estrutura dos agrupamentos 39

Leuciscus pyrenaicus
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Figura 3.5. Distribuigio
Guadiana.
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e abundAncia relativa de Leuciscus pyrenaicus na bacia hidrogr6fica do rio
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Figura 3.6. Distribuig6o e abunddncia relativa de Chondrostoma lemmingiina bacia hidrogr6fica do rio
Guadiana.
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Anaecypris hispanica

egt{e'sfre

20
21

a27(t
\30'd

[,o

Sto. Ant6nio

,ffir,
Figura 3.7. Distribuigdo e abundAncia relativa de Anaecypris hispanica na bacia hidrogr6fica do rio
Guadiana.
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cobitis paludica
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Figura 3.8. Distribuigdo
Guadiana.
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e abundancia relativa de Cobitis paludica na bacia hidrogrAfica do rio
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Salaria fluviatilis
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Figura 3.9. DistribuigAo e abundAncia de Salaria fluviatilis na bacia hidrografica do rio Guadiana.
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Collares-Pereira et al. (1999) relatam um decr6scimo dram6tico na ocorrencia desta esp6cie

nas 0ltimas duas d6cadas. Em 1997 estava restrita a I cursos de 6gua, nos quais se

incluiam a ribeira do Murtigdo, rio Vascdo ribeiras de Carreiras e da Foupana. O facto de

ndo se terem registado capturas de A. Hispanica nestes cursos durante o periodo de estudo

deste trabalho (1996-2000) poder-se-6 dever d elevada fragmentagio dos agrupamentos

associada ao estado depauperado das populag6es. De acordo com os mesmos autores n6o

se observou um padrio de ocorr6ncia associado ds caracteristicas dos cursos em termos de

macro-habitas, i.e. registou-se a aus6ncia da esp6cie em trogos com caracteristicas

semelhantes equeles onde foi capturada, inclusive dentro do mesmo curso. No presente

trabalho a caracteristica comum aos 4 cursos em que a esp6cie ocorreu foi a sua

localizagio em trogos de cabeceira (correlagdo positiva com a distAncia ao Guadiana,

r=0,40, P<0,01) e com galeria ripicola bem preservada. Collares-Pereira et al. (1998)

referem a perda de vegetagio ripicola como uma das principais causas para o declinio da

esp6cie, assim como a dispersio das esp6cies ex6ticas, em particular Esox lucius e

Micropterus salmoides, pois tratando-se de esp6cies piscivoras condicionam o uso do

espaQo e abunddncia das esp6cies mais vulner6veis (Schlosser, 1987,1988; Harvey, 1991).

Cobitis paludica (Figura 3.8) ocorreu sobretudo em cursos de ordem baixa (Quadros 3.12.a

e 3.12b), registando-se um aumento significativo das capturas com a distdncia ao rio

Guadiana (r=0,35, P<0,05). A sul de Serpa nio foram capturados quaisquer individuos desta

esp6cie em qualquer curso da rede hidrica do Guadiana.

Salaria fluviatilis e Cichlasoma facetum (Figuras 3.9 e 3.32) embora sejam esp6cies

taxonomicamente e ecologicamente muito distintas, desde logo por se tratar a primeira de

uma indigena e a segunda uma ex6tica, apresentaram um padrdo de distribuigio muito

semelhante ao nfvel de curso/sector. Estas duas esp6cies ocorreram de forma quase

exclusiva nas bacias do rio Degebe e rio Ardila, com especial Onfase para o fltimo,

sobretudo em cursos de ordem interm6dia a elevada, i.e., 3 e 4 (Quadro 3.12.a). S. fluviatilis

apresentou um aumento significativo dos valores de CPUE com o aumento da ordem de

curso (r=0,34, P<0,05) tendo registado a maior abundAncia no sector terminal do rio Ardila

(ordem 4) onde constituiu uma fracgdo importante do agrupamento pisclcola da respectiva

estag6o. De facto esta esp6cie tem sido frequentemente associada a habitats com elevada

corrente e heterogeneidade de substrato (Freeman et al., 1990; Godinho et al., 1997a) os

quais, nesta bacia ocorrem tipicamente em trogos de ordem 4 (cf. Cap. 5).
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Chondrostoma willkommii 1
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Figura 3.10. DistribuigSo e abundAncia relativa de Chondrostoma willkommii - classe 1 (Comp. Total <
9 cm) na bacia hidrogr5fica do rio Guadiana.

ns\\\ir ::i:.:::::

lr2 " Hb:,OAi ll[\L illil,t

,dl6!16- Rb GqadmF
r?,18,tc, ,il.

,la:.

rAD-lS]lW .

{i:ffi,@:Ecd$ r
2A;nb,dacadffi
ZC- ftb. do F'rcM



46 lctiofauna da Rede Hidrica do Guadiana: Esp6cies e estrutura dos agrupamentos
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Figura 3.11. DistribuigSo e abundAncia relativa de Chondrostoma willkommii- classe 2 (Comp. Total
9-15 cm) na bacia hidrogr6fica do rio Guadiana.
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Chondrostoma willkommii 3
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Figura 3.12. Distribuig6o e abundAncia relativa de Chondrostoma willkommii- classe 3 (Comp. Total
>15 cm) na bacia hidrogr6fica do rio Guadiana.
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C. willkommii foi capturada em todas as ordens de curso com uma distribuigdo bastante

cosmopolita. No entanto as diferentes classes de dimensdo apresentaram uma distribuigdo

bastante distinta (Figuras 3.10, 3.1 1 e 3.12) registando-se uma correlagdo significativa entre

a abundAncia dos indivlduos de maior dimensdo (C.w.3) e a ordem de curso (r=0,48,

P<0,01). Tal como jd foi referido, na bacia do rio Caia foi registaram-se as maiores capturas

desta esp6cie (Quadro 3.12.a), em particular nos cursos a montante da Albufeira do Caia.

No rio Guadiana ocorreram sobretudo individuos da classe de maior dimensio, nio tendo

sido capturados quaisquer individuos com comprimento inferior a 9 cm. A sul de M6rtola,

nas ribeiras de Oeiras, Carreiras, Foupana, Odeleite e Beliche esta esp6cie foi muito pouco

capturada. A excepgdo da classe de maior dimensdo (individuos com comprimento total

superior a 15 cm) que n6o ocorreu em trogos de ordem inferior a 3, as outras classes de

dimensdo apresentaram uma distribuigio sazonal significativamente diferente pelas v6rias

ordem de curso (Figura 3.13).

C. willkomml 6 considerada uma esp6cie re6fila migradora, que tende a ocupar as ribeiras

no lnverno e Primavera, periodo durante o qual ocorrem as posturas (Fevereiro-Abril)

(Granado-Lorencio, 1992; Rodriguez-Ruiz, 1992; Bernardo et al., 2001). Considerando que a

idade de maturagio da esp6cie se situa no segundo ano de vida (Herrera & Fern6ndez-

Delgado, 1994), os reprodutores est6o representados sobretudo nas classes de dimensdo 2

e 3. Durante o periodo reprodutivo (final do lnverno e inicio da Primavera), os individuos

destas classes de dimensio, encontraram-se proporcionalmente em maior nfmero nos

trogos de ordem 3,4 e 5 respectivamente (Figura 3.13). Os individuos em estado de pr6-

postura (estado de maturagio das g6nadas lV) e em postura (estado de maturagio das

g6nadas V), encontraram-se exclusivamente nestas ordens de curso (Figura 3.14). Verifica-

se uma tend6ncia para as posturas, durante o lnverno, ocorrerem sobretudo nos cursos de

ordem 4 e 5, enquanto que na Primavera tendem a ocorrer maioritariamente nos trogos de

ordem 3. Os individuos de maiores dimens6es provavelmente reproduzem-se um pouco

mais cedo, constituindo a grande maioria dos reprodutores que realizam as posturas no

lnverno (Fevereiro). Dado que os individuos de maiores dimens6es ndo evidenciaram

diferengas significativas na ocupagio das diferentes ordem de curso ao longo do ano,

pressup6e-se que as grandes migraE6es reprodutivas tenderAo a ser realizadas

fundamentalmente por indivlduos da classe 2, i.e. reprodutores de menores dimensSes. Tal

n6o significa que os individuos maiores, que se encontram no rio Guadiana, n6o migrem em

direcgdo a tribut6rios de menor ordem. No entanto n6o se confirma que o seu destino sejam

os cursos de cabeceira.



lctiofauna da Rede Hidrica do Guadiana: Esp6cies e estrutura dos agrupamentos 49

A presenga dos grandes reprodutores exclusivamente em trogos de m6dia e elevada

dimensio, podere estar relacionada com os elevados riscos que estes processos

migrat6rios podem representar para os individuos de grandes dimens6es.

OUTOHO.IHUERIIO

PRIMAUERA ORtrEM OE CURSO

[t ez
ffis
!+es

r (*) 2 (*)

CL*SSES I}E COMPRIMEHTO

Figura 3.13. Variag6o sazonal das vArias classes de comprimento de Chondrostoma willkommii
(C.w.1: <9cm; C.w.2: 9-15 cm; C.w.3: >15 cm), pelas diferentes ordens de curso(proporg6es
calculadas sobre os valores de CPUE). SignificAncia entre estag6es; *- P<0,01, ***- P<0,001, n.s,-
n6o significativo.

Embora a deslocagdo para as ribeiras possa apresentar vantagens alimentares, devido d

sua elevada produtividade (Matthews, 1998), estes sectores da rede hidrica apresentam a

desvantagem de serem geralmente mais expostos, com zonas de menor profundidade

implicando maiores riscos de predagdo, particularmente para os individuos de maiores

dimensoes (Haruey & Stewart, 1991).

Segundo Herrera & Fern6ndez-Delgado (1994) durante os processos de migragdo os

individuos jovens adultos apresentam maior mobilidade, chegando geralmente primeiro aos

locais de reffgio e de postura que os mais velhos. Taljustifica a maior amplitude de uso das

diferentes ordens curso pelos individuos da classe 2. Estes individuos ocorrem

frequentemente em ribeiras durante todo o ano, ao contrerio dos exemplares de grandes

dimens6es, que ocorrem maioritariamente no rio Guadiana (Quadros 3.12.a e 3.12.b) pelo

que nas suas migrag6es reprodutivas podem atingir mais facilmente trogos de cabeceira.
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Considerando que a reproduQio ocorre sobretudo em cursos de ordem interm6dia e elevada

(=3), e que os individuos imaturos e de menores dimens6es em geral (cohortes o* e 1*) se

encontram em maior abundAncia em trogos de cabeceira particularmente no Ver6o e no

lnverno, perspectiva-se que estes individuos tamb6m realizardo deslocag6es ascendentes

na rede hldrica durante os primeiros anos de vida. Estas migrag6es poderdo estar

associadas d busca de condigoes de habitat mais adequadas a estas classes de dimensio.

Nos cursos de cabeceira, os individuos jovens apresentam maiores oportunidades quer do

ponto de vista tr6fico (Gorman, 1988; Matthews, 1998) quer da protecgdo, dado que nos

cursos de cabeceira existem proporcionalmente menos peixes piscivoros (Angermeier &

Karr, 1984; Power,1987i Godinho et al., 1997a).
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Figura 3.14. VariagSo sazonal dos estados de maturagdo gonodossom6tica (Nikolsky, 1963), de
Chondrostoma willkomml (l - imaturos; ll e lll - n6o reprodutivos; lV - em pr6-postura; V - em postura)
em fungio das diferentes ordens de curso (proporg6es calculadas sobre nfimero de indivfduos
capturados) . SignificAncia entre estaq6es; *- P<0,05, *,.*- P<0,001, n.s.- n6o significativo.

Nos cursos de 6gua mediterrAnicos com caracter tempordrio, durante o Verdo, o caudal 6

frequentemente nulo. A fauna aqudtica encontra-se confinada a pegos sujeitos a grandes

perdas de 6gua devido ds elevadas temperaturas. Nestas condig6es, os ref0gios estivais

s6o fundamentais para a sobreviv6ncia dos peixes. Neste sentido, para al6m das migrag6es

reprodutivas, prev6-se que a ictiofauna de cursos mediterrAnicos realize deslocag6es na

rede hidrica em busca de refrigios onde passem o duro periodo de estio, i.e. secg6es dos

cursos que apresentem condig6es de maior persist6ncia e estabilidade ambiental (Cf. Cap.

6).
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Figura 3.16. Distribuig6o e abundAncia relativa de Barbus microcephalus
21 cm) na bacia hidrogr6fica do rio Guadiana.
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Figura 3.17. Distribuigao e abundAncia relativa de Barbus microcephalus
26 cm) na bacia hidrogr6fica do rio Guadiana.
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Figura 3.18. Distribuig6o e abundAncia relativa de Barbus microcephalus -
cm) na bacia hidrogrAfica do rio Guadiana.
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Barbus steindachneril
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Figura 3.19. DistribuigSo e abundAncia relativa de Barbus steindachnel - classe 1 (Comp. Total 12-
21 cm) na bacia hidrogr6fica do rio Guadiana.
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Barbus steindachneri2
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Figura 3.20. Distribuigio e abundAncia relativa de Barbus steindachneri - classe 2 (Comp. Total2l-26
cm) na bacia hidrogr6fica do rio Guadiana.
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Barbus steindachneriS
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Figura 3.21. DistribuigSo e abundAncia relativa de Barbus steindachneri - classe 3 (Comp. Total > 26
cm) na bacia hidrogr6fica do rio Guadiana.
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Barbus comiza
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Figura 3.22. Distribuig6o
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Barbus sclateri
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Figura 3.23. Distribuigao e abundAncia relativa de Barbus sclateri na bacia hidrogr6fica do rio
Guadiana.
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Os barbos apresentaram tamb6m uma distribuigio diferenciada de acordo com o seu

comprimento total, nao se tendo observado diferengas significativas entre esp6cies dentro

da mesma classe de dimensdo. Os valores de CPUE de B. microcephalus, B. steindachneri,

e B. comiza, apresentam-se positivamente correlacionados (P<0,01), verificando-se a sua

coexist6ncia no tempo e no espago na generalidade dos cursos.

Os barbos juvenis (Barbus spp. juvenis, Figura 3.15) apresentaram ampla distribuigdo por

toda a rede hidrogrdfica do Guadiana. De forma geral, ocorreram em m6dio ou elevado

n0mero e com maior frequ6ncia em cursos de cabeceira e de ordem interm6dia (Quadros

3.12.a e 3.12.b).

Relativamente aos barbos adultos, B. microcephalus apresentou uma distribuigio ao longo

de toda a rede hidrogr6fica do Guadiana (Figuras 3.16 a 3.18) enquanlo B. steindachneri

apresentou semelhangas com a esp6cie anterior, mas com pouca expressdo a sul de

M6rtola (Figuras 3.19 a 3.21). Em ambas as esp6cies, as classe de menor dimensio foram

as mais abundantes e as que apresentaram mais ampla distribuigio, enquanto que os

individuos da classe de maior dimensio (> 26 cm de comprimento total) foram capturados

em menor n0mero e ocorreram sobretudo no rio Guadiana tal como j6 foi referido (Quadros

3.12.a e 3.12.b).

As outras esp6cie de barbos, B. comiza e B. sclateri, foram relativamente pouco

abundantes e por isso n6o se apresenta a sua distribuig6o por classes de dimensdo. Ambas

as esp6cies apresentaram uma distribuigio particularmente localizada ao nivel do sector

superior e m6dio do rio Guadiana (parte portuguesa), registando-se baixas ocorr6ncias a sul

de M6rtola (Figuras 3.22 e 3.23). De forma an6loga ds outras esp6cies do mesmo g6nero,

tamb6m estas apresentaram maior abundAncia no rio Guadiana, particularmente junto d

fronteira com Espanha (Estag6o #9 e #10, Figuras 3.22 e 3.23). A sua presenqa nos outros

cursos de 6gua restringe-se praticamente d bacia do rio Degebe e do rio Ardila (Quadros

3.12.a e 3.11.b) ,as quais apresentam elevadas 6reas de drenagem.

Todas as esp6cies evidenciaram um aumento significativo na sua abundAncia com o

aumento da ordem de curso e aproximagdo ao rio Guadiana tal como foi anteriormente

referido, i.e. os indivfduos das classes de maior dimensio tendem a ocorrer

proporcionalmente em maior nfmero em cursos de elevada ordem (Figura 3.13), embora

contrariamente a C. willkommfi, se tenham capturado barbos de grandes dimens6es (classe

3) em todas as ordens de curso.
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Figura 3.24. YariagSo sazonal das v6rias classes de comprimento do g6nero Barbus (B.spp.O (Juv):
<12 cm; B.spp. 1:12-21 cm; B.spp.2:21-26 cm; B.spp.3: >26 cm) pelas diferentes ordens de curso
(proporgoes calculadas sobre os valores de CPUE). SignificAncia entre estag6es; *- P<0,01, H-
P<0,001, n.s.- n6o significativo.

A an6lise das proporg6es de CPUE das v6rias classes ao longo do ano, evidencia a

exist6ncia de um padrao de distribuigio sazonal, particularmente para os individuos de

maior dimensdo - classe 3 (Figura 3.24). No lnverno-Primavera, estes individuos foram

proporcionalmente mais abundantes nas ordens baixas e interm6dias enquanto durante a

Primavera e o Verao se encontraram em maior proporgao nas ordens mais elevadas.

Durante o Ver6o, foram capturados individuos com comprimento total superior a 26 cm

apenas em trogos de ordem 4 e 5, enfatizando-se uma vez mais a importAncia dos sectores

mais profundos para o refugio estival (cf. Cap. 6). A elevada proporgio de individuos das

classes 1 e 2 nos cursos de cabeceira durante o Ver6o, poder6 dever-se i impossibilidade,

de em alguns anos, os peixes realizarem as migragdo descendentes. Particularmente em

1998-1999 e 1999-2000, registou-se muito baixo escoamento na maior parte dos cursos de

5gua da bacia do rio Guadiana (Figura 2.1), tendo como consequGncia a redugdo da

conectividade da rede h[drica.

Tal como C. willkommff, os barbos s6o esp6cies migradoras que percorrem distAncias

consideraveis durante o periodo reprodutivo (Hunt & Jonas, 1974; Baras & Cherry, 1990;

Baras, 1992; Lucas & Batley, 1996; Lucas & Frear, 1997). A reprodugio da maior parte das

esp6cies de barbos, em regi6es de clima mediterrAnico, ocorre entre Margo e Junho, com o
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pico em Maio (Herrera et al., 1988; Rodriguez-Ruiz & Granado Lorencio, 1992; Encina &

Granado-Lorencio, 1997, Bernardo et al., 2001).

Contrariamente ao que tem sido relatado para vdrias esp6cies de barbos (e.9. Herrera et al.,

1988; Rodriguez-Ruiz & Granado-Lorencio, 1992; Lucas & Frear, 1997) neste estudo, a

postura dos barbos n6o se associou aos cursos de cabeceira. Embora se perspective a

ocorr6ncia de movimentos ascendentes na rede hfdrica, dado que nos cursos de cabeceira

se observa um aumento da proporqao de barbos de m6dia dimensio do lnverno para a

Primavera, as migragoes reprodutivas (com vista d postura) parecem ser sobretudo

descendentes, pois a grande maioria dos individuos em postura foram encontrados em

trogos de ordem 4 e 5 (Figuras 3.25, 3.26 e 3.27). Aparicio & Sostoa (1999) tamb6m

verificaram que Barbus barbus exibe maior nrimero de movimentos descendentes na rede

hidrica durante o periodo reprodutivo, os quais foram associados d busca de substratos

adequados d postura. Tal pressup6e que os habitats de postura variam com o tipo e

caracteristicas da bacia hidrogr6fica e com eles as migrag6es reprodutivas.
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Figura 3.25. Variagdo sazonal dos estados de maturagdo gonodossomAtica (Nikolsky, 1963), de
Barbus microcephalus (l - imaturos; ll e lll - n6o reprodutivos; lV - em pr6-postura; V - em postura)
em fungdo das diferentes ordens de curso (proporg6es calculadas sobre n0mero de indivfduos
capturados) . SignificAncia entre estag6es; *- P<0,05, ***- P<0,001, n.s.- n6o significativo.
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Figura 3.26. Variagao sazonal dos estados de maturagao gonodossom6tica (Nikolsky, 1963), de
Barbus steindachneri(l - imaturos; ll e lll - n5o reprodutivos; lV - em pr6-postura; V - em postura) em
fungdo das diferentes ordens de curso (proporgoes calculadas sobre n0mero de individuos
capturados) . SignificAncia entre estag6es; *- P<0,05, *- P<O,OO1, n.s.- nao significativo.
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Figura 3.27. Variagio sazonal dos estados de maturagdo gonodossom6tica (Nikolsky, 1963), de
Barbus comiza (l - imaturos; ll e lll - ndo reprodutivos; lV - em pr6-postura; V - em postura) em
fungdo das diferentes ordens de curso (proporg6es calculadas sobre n[mero de individuos
capturados) . SignificAncia entre estag6es; *- p<0,05, *- p<0,001, n.s.- n6o significativo.
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As varidveis ambientais influenciam a maior parte dos aspectos do ciclo de vida das

esp6cies que vivem em sistemas altamente flutuantes e varieveis (Herrera & Fern6ndez-

Delgado, 1994; Fern6ndez-Delgado & Herrera, 1995; Rodriguez-Ruiz et al., 1998), incluindo

o comportamento migrat6rio dos peixes. Nos cursos mediterrAnicos, o constrangimento

estival dever6 ser um factor chave no ciclo de vida destas esp6cies, prevendo-se que nos

processos migrat6rios esteja subjacente o facto da maior parte destes cursos perderem a

conectividade no final da Primavera - inicio do Verdo. Considerando que o pico do periodo

reprodutivo em algumas esp6cies ocorre em Abril-Maio, os grandes reprodutores correriam

demasiados riscos se realizassem migrag6es para cursos de cabeceira, pois com a

aproximagio do estio poderiam ser surpreendidos com a perda de conectividade dos cursos

ficando confinados a pegos de alto risco. Os cursos de maior ordem, por apresentarem

habitats mais profundos e com maior caudal, sdo aqueles que apresentam maior

estabilidade ambiental, nomeadamente em termos de oxig6nio dissolvido, particularmente

para os peixes de maiores dimens6es e mais exigentes (Tramer, 1977).

As variag6es sazonais na ocupaQdo da rede hidrica perspectivam a exist6ncia de duas

fases de movimento no ciclo de vida anual dos barbos adultos. No Outono-lnverno, com o

inicio do periodo das chuvas, o aumento de caudal possibilita a recolonizagio dos cursos

de menor ordem, a partir dos sectores mais persistentes a jusante, o que justifica o aumento

da proporgio de individuos maiores nos cursos de ordem 1 e 2 do Outono-lnverno para a

Primavera. As migrag6es ascendentes na rede associam-se tamb6m ao desenvolvimento

das g6nadas (Figuras 3.25,3.26 e 3.27), o qual coincide com o m6ximo de disponibilidade

alimentar (Encina, 1991, Encina & Granado-Lorencio, 1991). Durante a Primavera, as

migrag6es reprodutivas parecem ser sobretudo descendentes, verificando-se uma tend6ncia

para os individuos de maiores dimens6es, particularmente os reprodutores, ocuparem

maioritariamente cursos de ordens elevadas, onde realizam as posturas. De acordo com

alguns autores (e.9. Barras & Cherry, 1990; Baras, 1993; Lucas & Frear, 1997), quando a

reprodugdo se realiza em cursos de baixa ordem, assiste-se posteriormente ao movimento

descendente apenas das fdmeas de grande porte, ficando os machos, geralmente mais

pequenos, nos cursos de cabeceira durante v6rios meses, o que provavelmente explica a

grande fracgio de individuos de m6dia dimensdo (particularmente B. microcephalus)

encontrados durante o Verdo nos pegos de cursos de ordem 1 e 2.

Em termos gerais, os barbos imaturos assim com os de pequena dimensdo em geral,

apresentaram um padrio de ocupagio espacio-temporal da rede hidrica id6ntico aos

indivfduos da esp6cie C. willkommf. Pelo facto da classe de menor dimensdo, em ambas as

esp6cies, englobar individuos de diferentes cohortes (maioritariamente 0* e 1*), o seu
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padrao de distribuigio resulta da combinag6o de duas fases: uma mais sedent6ria tlpica dos

YOY (ver Garner, 1996; Ponton & Copp, 1997; Merigoux et al., 1998), e a outra em que os

individuos com o ganho de massa corporal e mobilidade iniciam as migraq6es pela rede

hidrica, normalmente em direcgio a cursos de cabeceira onde sdo frequentemente

obseruados.

Relativamente ds esp6cies ex6ticas (Lepomis gibbosus, Micropterus salmoides, Cyprinus

carpio, Carassius auratus e Cichlasoma facetum) (Figuras 3.28 a 3.32) estas apresentaram

uma distribuigio localizada ao nivel do sector interm6dio da parte portuguesa da bacia do

Guadiana, com capturas mais elevadas nas bacias do rios Ardila e Degebe, particularmente

o rlltimo (Quadros 3.12.a e 3.12.b). M. salmoides apresentou ainda elevado nfmero de

indivlduos na ribeira de Beliche, na qual constituiu uma fracgio importante dos

agrupamentos piscicolas, provavelmente devido d infludncia da albufeira de Beliche

recentemente implantada.

Dentro do grupo das ex6ticas, L. gibbosus apresentou-se como a esp6cie mais abundante e

ubiquista, com valores m6dios de CPUE significativamente mais elevados (Ps0,05) que as

restantes esp6cies ex6ticas. Apesar de ter ocorrido em cursos com diferentes

caracteristicas, registou-se um aumento significativo das capturas com a ordem de curso

(r=0,39, P<0,01). As maiores capturas absolutas desta esp6cie foram obtidas na estagdo

#19, na bacia do rio Degebe, a qual se localiza nazona de influncia da barragem do Monte-

Novo, evidenciando-se uma vez mais a associag6o destas esp6cies a sistemas semi-

lOnticos e lOnticos (Mahon, 1984; Meffe, 1984; Godinho & Ferreira, 1994; Bernardo et al.,

2003).
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Figura 3.28. Distribuigdo e abundAncia relativa de Lepomis gibbosus
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Micropterus salmoides
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Figura 3.29. Distribuig6o e abundAncia relativa de Micropterus salmoides na bacia hidrogr6fica do rio
Guadiana.
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Cyprinus carpio
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Figura 3.31. Distribuigdo e abundAncia relativa de Cyprinus carpio
Guadiana.
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Carassius auratus
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Figura 3.31. Distribuig6o e abundAncia
Guadiana.
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Cichlasoma facetum
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Figura 3.32. Distribuigao e abundAncia relativa de Cichlasoma facetum na bacia hidrogr6fica do rio
Guadiana.
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3.3.3. lruotce DE CoNSERVAQAo rcroFAUNlsrcA (lCl)

O desenvolvimento de indices ictiol6gicos 6 relativamente recente. Apenas em infcios dos

anos 80 a fauna pisclcola foi utilizada na avaliaQao da qualidade bi6tica dos cursos de 6gua

nos E.U.A (Karr, 1981). O indice foi designado indice de lntegridade Bi6tica (llB), sendo a

medida da "integridade bi6tica", o grau de aproximagio d comunidade de um habitat natural

em estado pristino da regiio (Karr & Dudley, 1981). Os indices com valores muito baixos e

baixos de uma forma geral traduzem sistemas sob stress hidrico ou submetidos a poluig6o

orgdnica ou outra significativa.

lmplicitamente, na definigdo de integridade bi6tica, identifica-se o melhor estado ecol6gico

como aus6ncia de press6es antr6picas. Esta perspectiva poderd n6o suscitar quest6es em

sistemas ecol6gicos cujos rinicos ou principais constrangimentos estejam associados ds

actividades humanas. Nio ser6, no entanto, o caso de muitos dos sistemas l6ticos do Sul de

Portugal. Aos fortes constrangimentos naturais - climdtico/hidrol6gicos - que se traduzem

num maior ou menor stress hldrico, poder6o juntar-se os antropog6neos. Neste contexto, os

llB revelam o resultado global das mfltiplas press6es, antropog6neas e naturais, que se

exercem sobre os ecossistemas.

A inclusdo nos llB desenvolvidos (Karr, 1981) de parAmetros como os nfmeros de esp6cies

end6micas, de esp6cies indigenas (ambas de valorizagdo positiva), e de esp6cies ex6ticas

(com valorizagdo negativa) coloca ainda, outros tipos de problemas. Com efeito, nada indica

d partida, que as esp6cies end6micas e indigenas sejam intolerantes d degradagio

ambiental, sucedendo o oposto com as ex6ticas. Este tipo de parAmetros insere-se numa

outra perspectiva que 6 a da caracterizagio do valor conservacionista, em coer6ncia com a

avaliagio da semelhanga com uma comunidade natural, sendo este o principal objectivo do

indice de Conservagdo lctiofaunistica (lCl).

A aplicagdo do lCl aos agrupamentos piscicolas da bacia hidrogr6fica do rio Guadiana

apresentou resultados compreendidos entre 0 e 18, correspondentes a niveis de qualidade

desde "muito baixo" at6 "muito elevado" (Figura 3.33). Cerca de 41,5% dos pontos

amostrados apresentaram elevado valor de lCl e 11,3o/" muito elevado. Os valores muito

baixos de ICI representaram 21,17", alguns dos quais se registaram em locais com

proximidade a albufeiras. Nas ribeiras do sector sul-oeste obseruaram-se igualmente baixos

valores no lCl devido ao reduzido nfmero de esp6cies intolerantes. O nimero de esp6cies

intolerantes constituiu tamb6m um dos parAmetros altamente discriminante da qualidade

em cursos de 6gua de Maryland nos E.U.A. (Scott & Hall, 1997).
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Em termos gerais verificou-se que os cursos de ordem 4 apresentaram no seu conjunto o

maior valor m6dio de lCl (15,2 * 1 ,7 - elevado), embora sem significAncia estatlstica o que

indica uma grande variabilidade na integridade dos agrupamentos em fungao da dimensio

dos cursos.

A escala das sub-bacias, os rios Degebe e Ardila apresentaram os valores de lCl mais

elevados, nao se tendo registado qualquer valor baixo ou muito baixo, d excepgio da

estagio #18 (Figura 3.33) na proximidade da albufeira do Monte-Novo. Os indices obtidos

permitem salientar a importAncia destes cursos em termos conservacionistas.

Oberdorff & Hughes (1992) observaram uma relagSo entre o llB e a 6rea de drenagem dos

cursos, provavelmente devido ao peso da riqueza especifica. E de salientar que as duas

maiores sub-bacias do Guadiana apresentaram tamb6m os maiores valores de riqueza

especifica e diversidade, provavelmente pelo facto de estes parAmetros constituirem as

m6tricas que melhor reflectem os agrupamentos indicadores de boa e m6 qualidade (e.9.

Scott & Hall, 1997).

Na bacia do Caia, a montante da albufeira, os valores de lCl foram muito elevados, embora

nos pequenos tribut6rios se tenha obtido um estado de conservagdo ictiofaunistica muito

baixo, devido A ausOncia de ictiofauna em algumas ribeiras. No rio Guadiana a generalidade

dos pontos apresentaram valores de lCl m6dios.

Ferreira et al. (1996) atrav6s da utilizagio do llB (Karr, 1981) obtiveram baixa integridade

bi6tica na generalidade dos cursos da bacia hidrogrdfica do rio Guadiana, particularmente

no curso principal, devido d abunddncia de esp6cies ex6ticas. Estes autores referem a

existdncia de fraca qualidade da 6gua superficial, com elevadas cargas orgdnicas,

denunciando um meio fortemente eutrofizado. E Oe salientar que este estudo foi realizado

entre Junho e Agosto de 1994, i.e. durante o perfodo estival. Durante este periodo a

generalidade dos cursos do Guadiana apresentam grandes alterag6es, ndo s6 em termos

ictiofaunisticos mas tamb6m nas condig6es fisicas e quimicas, verificando-se uma tend6ncia

para se agravarem com o estio (cf. Cap. 6). Neste sentido o baixo valor de integridade ter6

resultado tamb6m dos constrangimentos estivais, agravada pelo facto de o ano de estudo

assim como os anteriores terem sido particularmente secos (cf. Area de estudo).
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Nos anos de 1996-2000, a imagem geral da rede hidrica do Guadiana, em termos de

Conservagio ictiofaunlstica, apresenta-se bastante positiva, com diversos valores de lCl

elevados e muito elevados, distribuidos por toda a rede hidrica. No entanto esta situagao

contrasta com a que se verificou num passado recente, designadamente na d6cada de 80 e

90, e evidencia a elevada capacidade de recuperagio (resili6ncia) da fauna indlgena (cf.

Cap.7).

Os lndices ictiol6gicos, como indicadores do grau de integridade / qualidade ambiental, s6o

um instrumento que se poderd considerar algo desadequado nas situag6es em que o

n[mero de esp6cies 6 baixo, como 6 este caso. No entanto, o lndice aqui aplicado pode dar

uma resposta ritil no diagn6stico dos cursos, sectores ou trogos com maior valor numa

perspectiva de conservagdo.

Deve-se salientar que a aplicagio deste indice tem um cardcter explorat6rio. Os parAmetros

que o comp6em, as classes em que foram divididos e os valores atribuidos ds mesmas

assentam em opinido pericial. HaverA que aplic6-lo em mfltiplas situag6es, e valid6-lo,

confrontando-o com outros indicadores de modo a avaliar a respectiva sensibilidade e

proceder aos necess6rios ajustamentos.



PnonOEs DE uso Do HABITAT

4.1. lrurnoouqAo

A prefer6ncia de habitat dos organismos relativamente d gama de entidades do meio que

utilizam 6 uma das quest6es centrais, h6 muito abordada em ecologia, para o entendimento

da relagio entre os organismos e o meio. Os indices de preferEncia abordam

quantitativamente a selectividade das esp6cies relativamente ao meio, tendo gerado uma

abundante literatura (e.9. Shorygin, 1939,n Windell 1971; lvlev, 1961; Jacobs, 1974;

Chesson, 1978; Paloheimo, 1979; Strauss, 1979; Freed, 1980; Pearre, 1982). Estes indices

estavam originalmente voltados para a avaliagio da selectividade tr6fica, mas sio tamb6m

aplic6veis d caracterizaqdo da utilizagdo dos gradientes ambientais pelos organismos, isto 6,

d avaliagdo da selectividade de habitats.

Nas ultimas d6cadas tem-se enfatizado a necessidade de se adoptar programas de gestio e

conservagio ambiental baseados no habitat das esp6cies. Para os peixes esta abordagem

tem sido protagonizada pela metodologia lFlM - "lnstream Flow lncremental Methodology"

(Bovee & Milhous, 1978), na qual as Curvas de Probabilidade de Uso (Bovee, 1982)

constituem um elemento fundamental.

A relag6o que uma esp6cie estabelece com o meio pode ser expressa graficamente sob a

forma de ocupagio de habitat ou probabilidade de uso. A resposta da esp6cie 6

frequentemente apresentada em termos de nrimero ou frequ6ncia dos organismos que

ocorrem dentro dos intervalos definidos para o parAmetro ambiental em estudo, mas

tamb6m pode ser expressa em densidade populacional, produtividade ou biomassa.

Estabelece-se, assim, o diferente grau de aptidio que cada um dos intervalos do parAmetro

possui para o grupo de organismos em an6lise.

As curvas de probabilidade de uso das vari6veis de habitat t6m como objectivo representar

o habitat preferido ou seleccionado por uma esp6cie numa dada fase do ciclo de vida ou
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durante uma actividade em fungio das suas caracter[sticas morfol6gicas e hidrdulicas

(Bovee, 1982).

As curvas de prefer6ncia t6m sido estabelecidas sobretudo para as esp6cies salmonicolas,

devido d sua relevAncia para a pesca desportiva. Na Am6rica do Norte e Norte da Europa os

pescadores desportivos geram um grande volume de neg6cio em torno desta actividade. As

dguas n6o salmonicolas, e concretamente os ciprinldeos, comegaram recentemente a ser

objecto de ateng6o. As tendEncias regressivas encontradas para algumas esp6cies, o

desenvolvimento de pollticas de conservagio em 6guas interiores, e a aplicagSo de m6todos

de determinagio de caudais ecol6gicos assentes em crit6rios de habitats, justificaram o

desenvolvimento de curvas de preferEncia para a fauna piscicola em diversos paises

europeus.

Em alguns contextos, nomeadamente em cursos de 6gua que apresentem uma grande

diversidade especffica, nem sempre 6 vi6vel a an6lise de habitat para todas as esp6cies.

Nestes casos, a selecgdo das esp6cies pode ser simplificada agrupando as esp6cies em

guilds de habitat (Landres, 1983; Verner, 1984; Szaro, 1986; Leonard e Orth, 1988; Bain e

Boltz, 1989). Entende-se por guild um grupo de esp6cies que exploram a mesma classe de

recursos, de uma forma semelhante (Root, 1967 in Leonard e Orth, 1988). Esp6cies que

explorem os mesmos recursos deverio ser afectadas de forma similar pela alteragdo

daqueles recursos: uma vez avaliado o impacte sobre uma esp6cie da guild e possivel

estimar o impacte sobre as restantes esp6cies da mesma guild (Severinghaus, 1981 ,n

Szaro, 1986; Roberts e O'Neil, 1985 /n Leonard e Orth, 1988; Vadas & Orth, 2000). Como

salientam Bain e Boltz (1989), a utilizagio do habitatvaria consideravelmente ao longo do

ciclo de vida dos organismos, pelo que a divisio das esp6cies em grupos no sentido de

formar novas entidades em guilds pode facilitar a gestio e tratamento da informagdo

biol6gica (Bain ef a/., 1988).

Uma outra abordagem ser6 a utilizagio de esp6cies indicadoras ou alvo, cuja distribuigdo e

abunddncia s6o determinadas por estreitos intervalos de tolerAncia relativamente ao caudal

e, consequentemente, d velocidade e profundidade do escoamento, qualidade da 6gua e

temperatura. Considera-se que enquanto as condig6es do meio se mantiverem a niveis

satisfat6rios para estas esp6cies, tamb6m se manterdo para o resto da comunidade (Bovee,

1974 in Bovee 1982; Orth, 1987). A utilizagdo de esp6cies indicadoras tem como

desvantagem a sua especializagdo e distribuigio limitada (Orth, 1987).

Sendo ainda escassa a informaqdo disponivel sobre as preferBncias de habitat dos

Ciprinideos da Peninsula lb6rica (Costa et al., 1988; Garcia de Jal6n et al. 1997; Martinez-
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Capel & Garcia de Jalon, 2OO2), este estudo pretende contribuir para o conhecimento da

uso de habitat de esp6cies de cursos mediterrAnicos. Especificamente pretendeu-se

caracterizar a uso de habitats e determinar as probabilidades de uso das esp6cies indigenas

da bacia do rio Guadiana relativamente d profundidade, velocidade da corrente, turbuldncia,

substrato e cobertura vegetal aqu6tica.

A abordagem da prefer6ncia de habitat das esp6cies ou grupos de esp6cies pretendeu

estabelecer: (i) quais as diferengas de habitat entre as vdrias esp6cies indfgenas e verificar

a exist6ncia de guild de habitat; (ii) qual a variagio da prefer6ncia dentro de uma esp6cie

em fungio da sua dimensio; (iii) quais os habitats reprodutivos das esp6cies re6filas

migradoras; (iv) quais os tipos de habitat com maior valor para a fauna indfgena.

4.2. Merooos

As campanhas de amostragem foram realizadas entre 1995 e 2000, em 25 cursos da bacia

hidrogr6fica do rio Guadiana incluindo o rio Guadiana, desde a zona de fronteira a Norte

(ribeira do Abrilongo) at6 d zona de estu6rio ao nivel de Beliche (ribeira de Beliche) (Figura

3.1), num total de 55 estag6es. Os cursos foram seleccionados de modo a representarem a

bacia hidrogr6fica na sua heterogeneidade m6xima, incluindo cursos de ordem 1 a ordem 5.

A amostragem foi realizada ao longo de todo o periodo com caudal, tendo-se intensificado

as colheitas na Primavera devido ir importdncia deste periodo para a reprodugio dos peixes

(Bernardo et al., 2001). O Outono foi a estagdo do ano menos amostrada devido d elevada

torrencialidade e turvagdo caracterfstica dos cursos de 6gua mediterrAnicos. Neste capitulo

s6 foram utilizadas os dados das amostragens realizadas nas situag6es em que os rios

corriam, pois 6 quando se verifica a ocorrdncia de condig6es de heterogeneidade espacial,

incluindo corrente, estando garantidas as maiores oportunidades de selectividade do seu

habitat preferencial.

A amostragem piscicola foi realizada com aparelhos de pesca el6ctrica de transporte dorsal

com bateria de 12V, tendo sido utilizada uma voltagem adequada d conductividade da

6gua. As operag6es de pesca el6ctrica foram sempre efectuadas de modo a causar o

minimo de perturbagdo por forma a minimizar as reacg6es de fuga dos peixes: (i) a partir da

margem langando repentinamente o Anodo com a corrente ligada e d maior distAncia

possivel, (ii) com o(s) operador(es) dentro de 6gua deslocando-se contra a corrente

procedendo de modo idOntico ap6s um periodo de imobilizagdo, (iii) de barco, com

procedimento id6ntico ap6s um periodo em que n6o se utilizam remos ou motor. Pensa-se
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que deste modo se terao minorado os inconvenientes de utilizaEio dos aparelhos de pesca

el6ctrica em situaQao de nio colocagio pr6via de el6ctrodos fixos.

A pesca el6ctrica efectuou-se em 6reas fisicamente homog6neas relativamente aos

principais parAmetros morfol5gicos e hidr6ulicos: profundidade, velocidade de corrente,

substrato dominante e cover vegetal (abrigo). A proporgdo de habitats amostrados

pretendeu corresponder d disponibilidade dos mesmos dentro de cada trogo considerado.

Todos os individuos capturados foram identificados i esp6cie e medidos em comprimento

total. Sempre que o nfmero de individuos o permitiu, as esp6cies re6filas migradoras

(Barbus spp. e Chondrostoma willkommif , toram analisadas em 3 classes de dimensdo

(Quadro 4.1) estabelecidas de acordo com Cortes et al. (1994) e Bernardo et al. (2001). Esta

abordagem justificou-se devido ds previsivelmente distintas estrat6gias de uso do espago

que os organismos adoptam em fungio da respectiva dimensdo, particularmente aqueles

que atingem grandes dimens6es.

Os barbos de menores dimens6es n6o foram identificados a nivel especifico dado que ndo

apresentam ainda as caracteristicas distintivas de morfologia externa que permitem sempre

uma identificagio com confianga. Dado os erros que inevitavelmente dai resultariam,

considerou-se preferivel englobar os exemplares de todas as esp6cies com dimensoes

inferiores a 12 cm num grupo rinico designado Barbos juvenis (Barbus spp. Juv.), embora

com este comprimento se tenham observado alguns individuos (machos) sexualmente

maturos (llh6u, dados n6o publicados).

Quadro 4.1. Limites das classes de comprimento estabelecidas para as esp6cies do g6nero Barbus e
C hond rosto m a wi I I kom m i i

Classe de dimensio Comprimento total (cm)

Barbus spp. (uvenis)
Barbus spp.1

Barbus spp.2

Barbus spp.3

C. willkommii 1

C. willkommii 2

C. willkommii 3

<12
12-21

21-26
>26

<9
9-1 5
>15

Em algumas an6lises, os individuos das esp6cies indigenas n6o migradoras, geralmente de

menor dimensio, foram tamb6m agrupados em fungio do seu comprimento e estado de

maturagdo sexual, excepto nos casos com reduzido ntimero. As classes de dimensio da

generalidade das esp6cies foram definidas de acordo com Bernardo et al. (2001) tendo por

base o comprimento mdximo observado e a dimensdo m6dia da primeira maturagio sexual.
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A caracterizaqdo do estado reprodutivo foi efectuada sobre uma sub-amostra de individuos

atrav6s da avaliagio macroscopica das g6nadas com base em 6 estados maturagio

(Nikolsky, 1963): (i) juvenis imaturos, g6nada ausente ou translfcida com aspecto filiforme,

sexo indeterminado; (ii) g6nada j6 evidente, de apar6ncia transl0cida com ligeira tonalidade

rosa, sexo geralmente indeterminado; (iii) g6nada opaca com coloragdo branca-acinzentada

nos machos e amarela-pdlida nas f6meas nas quais se apresentam o6citos muito pequenos;

(iv) g6nada de grande dimensio ocupando grande parte da cavidade abdominal, com

coloragdo branca nos machos e amarela-alaranjada nas f6meas as quais apresentam um

aspecto granuloso com os o6citos no seu mAximo desenvolvimento; (v) gAmetas expelidos d

mais leve pressio no ventre do animal; (vi) g6nada com aspecto muito fl6cido, residuos de

s6men ou de o6citos.

Os habitats foram caraclerizados relativamente ao conjunto de pardmetros: (i) profundidade

(vara graduada), (ii) velocidade da corrente (corrent6metro com sensor electromagn6tico

medindo a 0,6 m da profundidade da coluna de 6gua), (iii) turbul6ncia estimada visualmente

com base em 4 classes (0 - nula, 1 - fraca, 2 - moderada, 3 - forte); (iv) substrato avaliado

visualmente com base em 6 classes, adaptadas da escala de Attenberg: 1- vasa, areia fina

(<0,02 mm) e laje plana; 2-areia, are6oesaibrode 1 a5 mm; 3 - cascalhoe pedras mirldas

de 5 a 50 mm; 4 - pedras de 50 a 150 mm; 5 - calhaus de 150 a 500 mm; 6 - blocos maiores

que 500 mm, tendo-se utilizado nalgumas an6lises dois pardmetros granulom6tricos:

substrato dominante (superior a 5Oo/" da Area) e proporgdo da fracgdo superior a 150 mm (%

de Calhaus/blocos ou Blocos - substrato com valor de reffgio); (v) cover vegetal (%) i.e.

grau de cobertura pela vegetagio aqudtica submersa ou emergente; (vi) sombra, estimada

visualmente com base em 4 classes (O - O/";1 - 0 a 25o/oi 2- 25 a7io/oi3 - >75o/o da 6rea).

Em algumas an6lises, os habitats foram agrupados em tr6s grandes grupos, considerando

sobretudo os parAmetros profundidade e corrente, os quais s6o tidos como os mais

relevantes na caracterizaqdo do habitat e na perspectiva da interpretagdo da ocupagdo do

espago (e.9. aplicagoes da lFlM) (Figura 4.1): riffles -habitats com escoamento turbulento;

runs - habitats com escoamento laminar e pools - habitats sem corrente ou de corrente

muito atenuada. Na an6lise do uso do habitat pelos grupos de esp6cies, os pools foram

divididos em tr6s sub-categorias segundo a profundidade - pouco profundos (< 0,25 m),

m6dios (0,25 - 0,7 m), e profundos (> 0,7 m) - e os riffles em duas sub-categorias segundo a

velocidade da corrente - lentos (< 0,7 m/s) e rdpidos. Dado n6o existir na llngua portuguesa

terminologia fixada relativa a estes conceitos e seja generalizadamente adoptada, preferiu-

se adoptar os termos ingleses evitando assim confus6es desnecess6rias.
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Profundidade (cm)

2@

0,001 1,5 2,5 >2,5

velocldade de corrente (m/s)

Figura 4.1. Caractetizageo dos principais tipos de habitat relativamente a profundidade e velocidade
de corrente.

Naturalmente que a turbul6ncia que caracteriza os riffles depende de outros parametros

para al6m dos 2 indicados, como a rugosidade do substrato. Considera-se, no entanto, que,

no essencial, os limites dos habitats definidos constituem uma adequada aproximagio d

realidade, sendo este tipo de abordagem adoptado por diversos autores (e.9. Orth, 1995).

A abordagem mais fina dentro dos habitats foi realizada em transectos perpendiculares ao

eixo do curso amostrando-se unidades homog6neas relativamente ds v6rias caracterlsticas

do habitat fisico. As unidades espaciais homog6neas adoptadas neste trabalho

apresentaram areas muito varidveis, desde 0,1 m2 at6 v6rias dezenas de m2, dependendo

da heterogeneidade espacial do trogo amostrado. O n0mero de habitats amostrados com

profundidade superior a 1,5 m e/ou com velocidade de corrente superior a 1,5 m/s foi menor

relativamente aos restantes tipos, e esse facto reflecte-se na confianga nos valores obtidos

para esses intervalos.

A adopgdo de unidades espaciais homog6neas dentro de um mesmo meso-habitat,

particularmente no caso dos pools e riffles, justifica-se por um conjunto de raz6es onde se

incluem as caracteristicas de visibilidade, que nio favorecem uma abordagem mais fina, ao

nfvel do micro-habitat, a frequentemente elevada captura de indivlduos em muito pequenas

6reas, e a necessidade de caracterizar a selectividade de habitat para um n(mero

relativamente elevado de esp6cies. Entendeu-se, por isso, ser adequado adoptar uma
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escala espacial que, nao sendo a do meso-habitat, tamb6m nio 6 a do micro-habitat,

entendido este como o local preciso ocupado pelo corpo de um dado animal ou, mais

precisamente, o ponto onde se encontra a extremidade do respectivo focinho ou ponto focal.

A abordagem ao nlvel de micro-habitat 6 mais correntemente adoptada nos casos, como a

truta ou o salmio, em que h6 uma rinica esp6cie alvo. Neste caso pretendia-se obter uma

caraclerizagdo de habitat para um conjunto de esp6cies e detectar a estrutura dos

agrupamentos nos vdrios tipos de unidades espaciais, pelo que se considerou ser a

estrat6gia seguida adequada, se n6o mesmo a 0nica efectivamente exequivel.

A selectividade das esp6cies relativamente ds vdrias tipologias de habitats foi estabelecida

com base no lndice de selectividade de Jacob (1974) no sentido de evidenciar as

prefer6ncias e as rejeigoes mais fortes de cada esp6cie.

Os regimes de ocupagdo de habitats para as esp6cies em estudo apresentam-se sob a

forma de curvas de probabilidades de uso estabelecidas para os parAmetros profundidade e

velocidade da corrente, turbul6ncia e percentagem de cobertura vegetal (coverlabrigo),

percentagem de calhaus/blocos (ref0gio). Para algumas esp6cies-estddios-periodos

apresentam-se ainda as probabilidades de uso do substrato por se considerar que este

parAmetro pode ser particularmente relevante em determinada fase do ciclo de vida dos

peixes (e.9. reprodugio, ver Grossman & Sostoa, 1994; Lucas & Frear, 1997; Covu< &

Welcomme, 1998).

Os dados apresentados traduzem a utilizagio dos gradientes dos pardmetros ambientais

referidos, estabelecida com base nos habitats amostrados, com todas as limitag6es que isto

implica em termos de intervalo de variagio de cada parAmetro que existe no meio.

No c6lculo das probabilidades de uso, o gradiente do parAmetro em an6lise foi dividido em

classes e os valores de captura s6o referidos a um esforgo de captura padrio (CPUE com

unidade de esforgo de lmin). O somat6rio dos valores de CPUE obtidos para cada esp6cie

(esp6cie-est6dio-periodo em an6lise) relativamente a uma determinada classe de parAmetro

de habitat 6 dividido pelo nrlmero de unidades espaciais dessa classe de pardmetro em que

se efectuaram colheitas (incluindo tamb6m aquelas em que a captura foi nula). Para o

cdlculo dessa razlo s6 s6o consideradas as unidades espaciais pertencentes aos trogos em

que foi observada a ocorr6ncia da esp6cie. Os valores foram normalizados para 1.

De acordo com Bovee (1986), a fiabilidade das curvas de uso de habitat depende sobretudo

dos erros relacionados com a recolha dos dados de campo, erros de precisio e ligados d

perturbagio dos organismos. Os m6todos de observagdo directa ou de an6lise de registo de
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imagem, que reduziriam consideravelmente estes erros, nao se adequam d generalidade

dos cursos em estudo dada a frequentemente elevada turbidez e consequente reduzida

visibilidade.

Apesar da generalidade dos estudos sobre selectividade de habitat, apresentar ainda as

curvas de probabilidades de uso sob a forma univariada, i.e. cada parAmetro isoladamente,

neste trabalho as curvas de probabilidade de uso para os pardmetros profundidade e

velocidade da corrente apresentam-se graficamente sob forma bivariada. A representagdo

bivariada ou multivariada justifica-se quando a relagdo da esp6cie com uma dada condigdo

ambiental pode ser influenciada pela interacgio das variAveis ambientais. De facto, a
interacgio entre a profundidade e velocidade da corrente tem sido assinalada como

biologicamente importante (e.g. Bovee, 1986) e a hip6tese de independ6ncia dos

parAmetros flsicos como sugerido por Bovee & Milhous (1978) n6o se verifica,

particularmente para estes 2 parAmetros (Orth & Maughan, 1982). As curvas de

probabilidade de uso das esp6cies-est6dios-periodos para os restantes pardmetros

apresentam-se sobre a forma univariada.

As representag6es gr6ficas bivariadas foram elaboradas recorrendo ao programa SuRrrn

mantendo-se uma elevada resolugdo, i.e. mantendo a rugosidade da representagio

tridimensional e n6o a submetendo a um alisamento pronunciado.

A heterogeneidade do uso do espago foi medida pela amplitude de nicho (B) de Levins

(1968), aplicada em cada esp6cie-classe dimensdo, aos valores de abunddncia em cada

tipologia de habitat tendo sido estandardizada (Bs).

B=Opi')-' s ge=(B-1 
) I (n-1)

sendo pi= proporQio de cada tipo de habitat ocupado e n= n0mero de tipos de habitat.

Para al6m dos m6todos aqui apresentados sio inclu[dos, nalguns pontos deste capitulo,

pequenas indicag6es metodol6gicas complementares.

Para sumarizar a relagdo entre as esp6cies indfgenas e os parAmetros fisicos do habitat,

utilizou-se a an6lise multivariada, tendo-se recorrido tanto a ordenagio como a

classificag6o.

A an6lise multivariada consiste numa ferramenta [til para agrupar resultados, quando as

matrizes de origem s6o muito extensas (Sokal & Rohlf, 1995). Tendo em conta a dimens6o

e estrutura dos dados recolhidos, estes foram submetidos a uma An6lise de

Correspond6ncia Can6nica (CCA), a qual foi especificamente desenvolvida para relacionar

dados de matrizes multivariadas em ecologia (Ter Braak, 1986, 1987, 199a; Ter Braak &
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Pretince, 1988; Ter Braak & Verdonschot, 1995). A utilizagdo de um modelo nio linear

como a CCA verificou-se ser a mais apropriada de acordo com o comprimento do gradiente

na DCA (Ter Braak & Smilauer, 1998).

Na an6lise de ordenagdo foi utilizado o programa CANOCO, bastante eficiente em dados

dispersos (s6ries de dados com mais zeros do que dados n6o nulos) (Ter Braak & Smilauer,

1998). Como resultante da an6lise apresenta-se um gr6fico onde se representam as

vari6veis ambientais como vectores e as esp6cies como pontos. Os vectores sdo tanto

maiores quanto maior o peso da variSvel e as esp6cies sio orientadas no espaqo consoante

a sua correlagdo com as vari6veis ambientais (Ter Braak, 1986, 1987,1994; Ter Braak &

Prentice, 1988; Ter Braak & Verdonschot, 1995).

Os dados das varidveis ambientais foram transformados atrav6s de centragem e redugdo

dos valores de cada linha, denominada tamb6m estandardizaqAo por linha. Este processo

consiste em subtrair a cada valor a m6dia da linha (centragem) e dividir o resultado pelo

correspondente desvio padrio (redug6o), resultando uma linha de menor variabilidade, cuja

m6dia 6 zero e a variAncia 1.

As varidveis biol6gicas (esp6cies) foram logaritmizadas - Log (x+1) (Ter Braak & Smilauer,

1 ee8).

As vari6veis ambientais com melhor resposta (e seleccionadas na an6lise) foram

identificadas por Forward Selection, a qual est6 disponivel na versio 4.0 do CANOCO. Para

testar a significAncia dos eixos utilizou-se um teste de permutagOes de Monte Carlo, com

999 permutag6es, tendo-se fixado o nfvel de significAncia a 0,05. (Ter Braak, 1990;

Verdonschot & Ter Braak, 1994; Ter Braak & Verdonschot, 1995; Ter Braak & Smilauer,

1ee8).

Atrav6s da matriz de resultados fornecida pelo programa CANOCO 4.0, determinaram-se os

coeficientes de correlagdo das v6rias vari6veis ambientais com os le e 2e eixos da

ordenagdo (fer Braak & Smilauer, 1998). Com base nos coeficientes can6nicos determinou-

se a significAncia das correlagoes (Ter Braak & Smilauer, 1998). A variAncia do modelo foi

obtida pelo quociente entre os valores pr6prios can6nicos de cada CCA (ou CCA parciais) e

a in6rcia total, i.e. a soma de todos os valores pr6prios (valores pr6prios) da an6lise de

correspond6ncia da matriz de esp6cies piscicolas.

O output da ordenagio (coordenadas das estag6es/habitats nos eixos) foi submetido a uma

classificagio hier6rquica, UPGA - Unweighted Pair-Group Average (com distancias

Euclidianas), com o objectivo de se obterem agrupamentos piscicolas em fungdo das
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caracteristicas do habitat. Neste m6todo a distAncia entre os grupos ou clusters 6 calculada

pela distAncia m6dia entre todos os pares de objectos nos dois c/usfers iniciais (Legendre &

Legendre,1998).

As relag6es entre vari6veis de habitat e os agrupamentos piscicolas foram testadas tendo-

se utilizado an6lises de correlagdo n6o param6trica (Sokal & Rohlf, 1995), com o programa

STATISTICA 5.0. As preferOncias das esp6cies relativamente ds v6rias tipologias de habitat

foram testadas com o teste 12 (sokal & Rohlf, 1995), no programa sTATlsTlcA 5.0 . para

testar diferengas entre grupos com proporg6es utilizou-se o teste G, segundo o m6todo

descrito por Sokal & Rohlf (1995) e o teste z (Daniel, 1987). Foram tamb6m testadas

diferengas entre conjuntos de dados n6o param6tricos atrav6s de testes de Mann-Whitney e

Kruskall-Wallis (Sokal & Rohlf, 1995) com o programa SPSS 9.0.

4.3. ResUlrnoos

4.3.1. PnonOes DE Uso DE HABITAT DA lcloFAurun lruole rruR

Na andlise da ocupagdo de habitatforam utilizados dados de 15462 individuos de esp6cies

indigenas resultantes de capturas em 913 habitats distribuidos por 25 cursos de dgua. A

fauna piscicola indigena do Guadiana (cf. Cap. 3) apresentou-se composta sobretudo por

Ciprinideos, designadamente Rutilus alburnoides, Barbus microcephalus, Barbus

steindachneri, Barbus sclateri, Barbus comiza, Leuciscus pyrenaicus, Chondrostoma

willkommii, Chondrostoma lemmingii, Anaecypris hispanica, pelo Blenideo Salaria ftuviatitis,

e o Cobitideo Cobitis paludica.

4.3.1.1. Arunuse MULTIvARIADA E sELEcrvrDADE poR MESo-HABITATS (ou TreoloctAs DE

HABTTAT)

Todas as vari6veis de habitat consideradas foram retidas para a CCA (Andlise de

Correspond6ncia Can6nica), pela "forward selection", d excepgio da sombra (Quadro 4.2,

Figura 4.2), a qual explicou cerca de 8,3/" da varidncia total das esp6cies piscicolas

(P<0,01). Os factores de inflagdo da varidncia de todas as varidveis seleccionadas

apresentaram valores inferiores a 20, evidenciando a aus6ncia de problemas de

multiculinearidade (Ter Braak, 1 990).
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Quadro 4.2. Sfntese da
vari6veis abi6ticas do
P<0,05; ** - P<0,001

An6lise de Conesponddncia Can6nica (CCA) entre as esp6cies ictias e as
habitat (Valores pr6prios: 10 Eixo= 0,18, ? Eixo=0,08). SignificAncia * -

Variiveis
(Fonrard seletion)

Goeficientes
can6nicos

Conelacio com os
eixos can6nicos

Eixo I Eixo 2F-value p-value Eixo 1 Eixo 2

Profundktade (m)

Conente (rn/s)

Substrato

Blocc (%depedradeZ > 15cm)

Cover wgdal (% cobatura wgdd)
Cmductividde (pS/crn)

Turbitez (UHT)

Turbul€ncia (0-3)

28,1

5,45

4,13

6,85

0,01

7,69

6,94

8,35

0,005

0,005

0,05

0,005

0,005

0,005

0,005

0,005

,un
28'*

,15

,10

-21n

,1'.!

-,11

,16*

,24*
-,3r

,17

-,10

-,03

-,64*

,39*
-,30*

45*
,'t7

,16

,18

-23*

,o2

,92

,N

,17

-,25*

,04

,006

-,05

-,37
,24',
.,N

O primeiro eixo (51o/o da variancia explicada) foi definido sobretudo pela profundidade da

6gua em oposigao i percentagem de cover vegetal (vegetagSo e troncos emersos e

submersos), i.e. op6e os agrupamentos de cursos de cabeceira aos de maior caudal a

jusante. O segundo eixo (22,60/o da varidncia explicada) foi definido pela velocidade da

conente, conductividade e turbul6ncia em oposigSo t turbidez (grau de turvagflo da 6gua).

Em ambas as an6lises de ordenagio (CCA) e de classificaglo hierirquica (UPGA)

identificaram-se sumariamente tr6s tipos de agrupamentos piscicolas relativamente ao modo

como se relacionam com as variaveis de habitat (Figuras 4.2 e 4.3):

Grupo 1. Constitufdo por Rutilus albumoides, barbos juvenis, Leuoscus pyrenaicus, Cobitis

paludica, Anaecypris hispanica, Chondrcstoma lemmingii, e C. willkommiil e C. willkommii

2, os quais se associaram a habitats com algum grau de cobertura de vegetagio aqu6tica,

baixa-m6dia profundidade, condig6es de corrente e turbulGncia baixas ou moderadas e

substratos dominados por granulometrias mais finas;

Grupo 2. Constituido por peixes de maior dimensio como os barbos (classes 1 a 3) e C.

willkommii 3, em oposigao ao grupo anterior, em associagio a habitats com maior

profundidade, e substratos de granulometria elevada;

Grupo 3. Constituido por Sataria fluviatilis associada aos habitats com mais elevada

velocidade de conente e maior conductividade.
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A selectividade das esp6cies indigenas relativamente aos v6rios tipos de habitat para al6m

de avaliar prefer6ncias e rejeiq6es evidencia tamb6m a amplitude de nicho das mesmas. Os

resultados confirmam o generalizado evitamento dos pools de pequena profundidade, com

excepgdo de Cobitis paludica, esp6cie bent6nica que depende do valor de abrigo dos

materiais do fundo, i.e. sedimentos vasosos, detritos vegetais e filamentosas que se

encontram sobre o substrato (Figura 4.4). Confirma-se, ainda, o caracter generalista de R.

alburnoides e dos barbos juvenis, como se pode observar pela aus6ncia de uma forte

sele,ctividade em termos de meso-habitat, e elevada amplitude de nicho/habitat. Estes

resultados s6o coerentes com a sua elevada dispersio e abundAncia ao longo da rede

hidrica da bacia do rio Guadiana (cf. Cap. 3).

C. lemmingii e S. fluviatilis apresentaram preferGncias exactamente opostas, i.e. a primeira

preleriu habitats sem corrente, pools, enquanto a segunda apresentou elevada rejeigio

destas tipologias em favor dos habitats com corrente, com particular preferdncia para os

riffles rdpidos (Figura 4.4). L. pyrenaicus e A. hispanica nAo apresentaram uma selectividade

significativa relativamente ao meso-habitat em an6lise, pelo que nas suas preferEncias de

habitat tenderdo a manifestar-se numa escala mais fina ou em fungio de outras vari6veis,

para al6m das implicadas directamente nas tipologias em an6lise, como se verd mais d

frente. Aparentemente ambas as esp6cies utilizaram de forma relativamente ampla as

diferentes tipologias de habitat como se pode observar pela amplitude de nicho-habitat

(Figura 4.4).

As esp6cies re6filas migradoras, Barbus spp. e C. willkommr1 apresentaram selectividades

significativamente diferentes relativamente aos v6rios tipos de habitats, d excepgdo dos

individuos juvenis e/ou de menor dimensdo e de B. sclateri, devido ao caracter mais

generalista dos primeiros, e ao reduzido nfmero do segundo. De uma forma geral, estas

esp6cies apresentaram prefer6ncias por habitats profundos e/ou com corrente,

particularmente pools e runs (Figura 4.4), embora os individuos da classes de maior

dimensdo tenham apresentado rejeigdo pelos habitats com elevada corrente, i.e. riffles

r6pidos. B. microcephalus apresentou maior amplitude de nicho/habitat relativamente a B.

steindachneri e em ambas as esp6cies se verificou uma redugdo da amplitude de

nicho/habitat com o aumento da classe de dimensdo.
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4.3,1,2, PROBABILIDADES DE USo DAS VARIAVEIS DE HABITAT

Por forma a caracterizar o uso do espago em funQao da fase do ciclo de vida, nas

representag6es bivariadas da probabilidade de uso da profundidade e velocidade da

corrente distinguiram-se, sempre que o n o permitiu, diversas classes de dimensio dentro

de cada esp6cie. Nas esp6cies de menor dimensdo procedeu-se dr distingio entre individuos

imaturos e maturos enquanto nas esp6cies de maior porte, a primeira classe foi constituida

por individuos imaturos e as restantes representam classes de dimensio numa perspectiva

de grupo de acordo com o m6ximo de comprimento observado para cada esp6cie.

Na an6lise das probabilidades de uso, h6 que considerar algumas quest6es relativas d

natureza das curvas bivariadas obtidas e apresentadas. Por vezes, as representag6es

gr6ficas das probabilidade de uso de habitat apresentam 2 ou mais picos bem

individualizados. Tal poder6 ser interpretado como indicador prefer6ncia por vdrios (2 ou

mais) tipos de habitat correspondentes aos intervalos dos parAmetros em que se encontram

os picos de probabilidade de uso. Por principio sup6e-se que as respostas dos organismos

aos gradientes ambientais apresentam continuidade e, numa perspectiva Shelfordiana,

esperar-se-ia obter uma resposta gradual. Esta seria graficamente representada por uma

linha (ou superflcie no caso de grdficos bi-variados) curva, em forma de sino. Nio 6, em

princfpio, de facto l6gico que um dado grupo de animais possa apresentar uma marcada

prefer6ncia, por exemplo, pelos intervalos de profundidade de 0,5 - 0,8 m e 1,2 - 1,6 m e que

manifeste rejeigdo pelo intervalo 0,8 - 1,2 m. Por essa razdo, quando a distribuig6o obtida 6

multi-modal, 6 frequente manipular-se os intervalos das classes no(s) gradiente(s) do(s)

parAmetro(s), introduzindo o alisamento necess6rio para obter a pretendida forma de sino de

kurtose vari6vel. Neste estudo apresentam-se os resultados tal como foram obtidos, sem

manipulagdo posterior e sem inteng6es de "melhor6-las" para as tornar mais aceitdyel's ou

crediveis. Nalgumas situag6es, e particularmente para esp6cies de distribuig6o mais restrita,

diversos tipos de meio correspondentes aos intervalos entre os picos obtidos sio pouco

frequentes ou mesmo raros. Considera-se que no geral, os resultados apresentados est6o

coerentes com a anAlise do valor de abrigo, dado pelas outras varidveis como a

percentagem de cover vegetal aqudtico e a percentagem de pedras com valor de refrigio.

Algumas discrepAncias entre a selectividade obtida para cada tipologia de habitat atrav6s do

indice de Jacob e as probabilidades de uso da profundidade e velocidade da corrente,

podem dever-se ao facto das primeiras terem sido estabelecidas exclusivamente com base

na frequ6ncia de ocorrdncia da esp6cie ou grupo enquanto as segunda expressam tamb6m
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a abundAncia, pois o seu valor 6 calculado atrav6s da CPUE (capturas por unidade de

esforqo). Neste sentido ambas as an6lises cont6m informagio complementar.

Ctpntruloeos REoFrLos NAo MTGRADoRES E ourRAS TNDIcENAS: R. alburnoides, C. lemmingii, L.

pyrenaicus, A. hispanica, C. paludica e S. fluviatilis

Figura 4.5. Probabilidade de uso do habitat em fung6o da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Rutilus alburnoides - classe 1 (Comp. Total <5 cm; Comp. M6dio 4,2x,0,75 cm; min.=2,0
cm; n=3259).

Figura 4.6. Probabilidade de uso do habitat em fungio da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Rutilus alburnoides - classe 2 (Comp. Total >5 cm; Comp. M6dio 6,Bt 1 ,4 cm; maX.=13,3
cm; n=5640).
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Para Rutilus alburnoides foram definidas 2 classes que correspondem d divisio em imaturos

(Comprimento Total -CT <5 cm) e maturos (CT >5 cm). As probabilidades de uso da

profundidade e corrente de ambas as classes foram muito semelhantes, com valores

m6ximos de uso entre os 0,25 e 0,45 m de profundidade e 0,1 a 0,25 m/s, correspondendo a

riffles lentos e runs pouco profundos (Figuras 4.5 e a.6). Os habitats com muito elevada

velocidade de corrente e de grande caudal (com corrente elevada e profundos) foram muito

pouco ocupados por esta esp6cie.

Figura 4.7. Probabilidade de uso do habitat em fungdo da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Chondrostoma lemmingii - classe 1 (Comp. Total <6,5 cm; Comp. M6dio 5,6= 0,8 cm;
min.=1 ,7 cm; n=148).

9
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Figura 4.8. Probabilidade de uso do habitat em fungSo da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Chondrostoma lemmingii - classe 2 (Comp. total >6,5 cm; Comp. M6dio 8,1t 1,1 cm;
max.=16,1 cmi n=511).
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Relativamente a Chondrostoma lemmingii, os individuos de menor dimensdo e imaturos

(CT<6,5 cm) ocuparam preferencialmente habitats pouco profundos, com maiores

probabilidades de uso em habitats de profundidades inferiores a 0,4 m e velocidades de

corrente baixas, inferiores a 0,5 m/s (Figura 4.7). A maioria dos individuos de maior

comprimento (>6 cm) apresentaram elevadas probabilidades de uso em habitats com

profundidades superiores e velocidades de corrente mais baixas (Figura 4.8) relativamente

aos da classe de menor dimensio, embora tenham ocupado um intervalo de corrente mais

alargado. Apesar de ocorrer em riffles e runs, esta esp6cie 6 a end6mica que apresentou

maior evitamento a habitats com corrente (Figura 4.4), verificando-se uma correlagio

negativa entre a sua abundAncia e a velocidade da corrente (r=-0,25, P<0,001) e turbulOncia

do habitat (r=-0,18, P<O,OO1), em concordAncia com a disponibilidade de habitat dos cursos

de cabeceira ao qual esta esp6cie se associa (cf. Cap. 3).

Para Leuciscus pyrenaLbus foram definidas 3 classes (Figuras 4.9 a 4.11). As probabilidades

de uso para as diversas classes apresentaram semelhanqas, evidenciando as maiores

probabilidades de uso em habitats de escoamento laminar (runs) com profundidade m6dia

(cerca de 0,5 m) e baixa turbul6ncia.

Figura 4.9. Probabilidade de uso do habitat em fungdo da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Leuciscus pyrenaicus - classel (Comp. total < B cm; Comp. M6dio 6,1t 1,3 cm; min.=2,6
cmi n=287).

Os indivlduos de dimensio interm6dia, classe 2, toram aqueles que apresentaram uma

ocupagdo de habitat mais heterog6nea e em situag6es de maior profundidade, embora

sempre com reduzida turbulGncia (Figura 4.10), vari6vel com a qual a esp6cie se

correlacionou negativamente (r=0,1 8, P<0,001 ).

o.
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Figura 4.10. Probabilidade de uso do habitat em fungSo da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Leuciscus pyrenaicus - classe 2 (Comp. total B-13 cm; Comp. M6dio 1O,7x, 1,5 cm;
n=1 86).

Figura 4.11. Probabilidade de uso do habitat em fungio da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Leuciscus pyrenaicus - classe 3 (Comp. total>13 cm; Comp. M6dio 15,9t 1,9 cm;
fitax.=22,2 cml n=45).

Sendo Anaecypris hispanica uma esp6cie rara, a opgao de sobre ela ndo se exercer uma

pressao de captura que se pudesse traduzir na diminuigio de efectivos, implicou que as

colheitas fossem inferiores ao desejavel para a realizaQao das curvas de probabilidade de

uso. Dada a importAncia deste endemismo e a utilidade da informagao que sobre ele exista

0
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e possa ser divulgada, elaborou-se o respectivo grefico de probabilidade de uso (Figura

4.12). As maiores probabilidade de uso encontram-se para velocidades de corrente entre 0,1

e O,7 m/s e, quanto a profundidades ocupam sobretudo habitats com profundidades

interm6dias, inferiores a 1 m, indicando prefer6ncia por riffles e runs.

Figura 4.12. Probabilidade de uso do habitat em fungdo da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Anaecypris hispanica (Comprimento Total M6dio 4,8r 0,9 cm; min.=2,9 cm max.= 9,1 cm;
n=122).

Figura 4.13. Probabilidade de uso do habitat em fungdo da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Cobitis paludica (Comprimento Total M6dio 6,6t 1,5 cm; min.=3,0 cm m€x.= 10,6 cm;
n=246).

0.
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Cobitis paludica 6 uma esp6cie bent6nica cujo habitat se associa a ambientes com pouca

ou nenhuma corrente, pools e flJns, e com baixa profundidade, tendo-se observado o

m6ximo de probabilidade de uso em habitats com profundidade entre 0,25 e 0,70 m e

velocidade da corrente inferior a 0,2 m/s (Figura 4.13).

Figura 4.14. Probabilidade de uso do habitat em fungdo da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Salaria fluviatilis - classe 1 (Comp. Total <5,5 cm; Comp. M6dio 4,8* 0,5 crn, rl?x.=3,5
cmi n=44).

Figura 4.15. Probabilidade de uso do habitat em fungdo da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Salariafluviatilis - classe 2 (Comp. Total >5,5 cm; Comp. M6dio 7,6t1,8 cm; mdx.=12
cml n=119).
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Salaria fluviatilis constituiu o paradigma da esp6cie associada As maiores correntes. As

probabilidades de uso confirmam esta associagao, ocupando os individuos imaturos (classe

1) riffles com velocidade de corrente entre 0,5 e 1,0 m/s (Figura 4.14) e os adultos (classe 2)

riffles rdpidos, com velocidade de corrente superior a 2,5 m/s (Figura 4.15), sempre em

situag6es de profundidades inferiores a O,7O m. O comportamento bent6nico permite-lhes

subsistir nestes habitats, dada a atenuag6o da corrente junto ao sedimento.

A an6lise da probabilidade de uso das varidveis turbul6ncia, cobertura vegetal aqu6tica (%)

e blocos/reffgio (%), pelas esp6cies indigenas ndo migradoras, foi estabelecida para o

conjunto total de individuos de cada esp6cie independentemente do seu comprimento total,

visto nio se terem observado diferengas significativas em fungdo das classes de dimensio.

Das esp6cies indigenas de menor porte e nio migradoras, S. fluviatilis foi a rlnica que se

relacionou significativamente com habitats de corrente, apresentando as maiores

probabilidades de uso em habitats com elevada turbul6ncia (Figura 4.16). A associagio

desta esp6cie a riffles evidenciou-se tamb6m pela correlagio significativa entre a sua

abundAncia e a velocidade da corrente (r=0,23, P<0,001) e turbulGncia (r=0,14, P<0,001). A

elevada corrente ndo causa, portanto, arrastamento dos peixes apresentando o substrato

um valor de abrigo importante, como se ver6 mais d frente.

R. alburnoides

C. lemmingii

L. pyrenaicus

A. hispania

C. paludica

S. fluviatilis

lOOo/o

@ 0 @'l E 2 I 3 - classes deturbulGncia

Figura 4.16. Probabilidade de uso do habitat em fungio da classe de turbul6ncia (O=nula, 1=fraca,
2=moderada, 3= forte) esp6cies R. alburnoides (n=4250), C. lemmingii (n=656), L. pyrenaicus
(n=518), A. hispanica (n=122), C. paludica (n=246) e S. fluviatilis (n=163).

A. hispanica apresentou tamb6m elevada probabilidade de uso em habitats com turbul6ncia

(Figura 4.16), reflectindo a sua prefer6ncia por riffles e runs. Nas restantes indigenas de

pequena-m6dia dimensio, observou-se maior preferdncia por habitats de reduzida

turbul6ncia (Figura 4.16), particularmente C. paludica, a qual se associou sobretudo a

habitats sem corrente.

Probabilidade de uso relativa
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Probabilidade de uso relativa

R. alburnoidx

C.lemmingii

L pyrenaicus

A. hispanica

C. paludica

S. fluviatilis

O/" 2@/o 4e/o W/" W/o 1Wo

EO-25o/" B 25-507o f >5O/" cover aqu6tico

Figura 4.lT.Probabilidade de uso relativa da percentagem de covervegelal aqu6tico pelas esp6cies
R. alburnoides (n=4250), C. lemmrhgl (n=656), L. pyrenarbus (n=518), A. hispanica (n=122), C.
paludica (n=246) e S. fluviatilis (n=163).

R. alburnoides

C.lemmingii

L. pyrenaicus

A. hispania

C. paludica

S. fluviatilis

tr 0% fl O-25o/" @25-5Oo/" l>5Oo/" callhaus/blocos

Figura 4.18. Probabilidade de uso relativa da variAvel calhaus/blocos pelas esp6cies P. a/burnoides
(n=4250), C. lemmingii (n=656), L. pyrenaicus (n=518), A. hispanica (n=122), C. paludica (n=246) e S.
fluviatilis (n=163).

A. hispanica, R. alburnoides e L. pyrenaicus foram as esp6cies que apresentaram maiores

probabilidades de uso relativas em habitats com elevada percentagem de cover aquetico,

particularmente a primeira, a qual ocupou preferencialmente habitats com mais de 50% de

cobertura vegetal (Figura 4.17). No entanto, devido ao reduzido n[mero de capturas de A.

hispanica, s6 as outras duas esp6cies apresentaram uma correlagio significativa entre a

sua abundAncia a d o/o de cover vegetal (respectivamente r=0,25 e 0,36, Ps0,001). S.

fluviatilis, em oposiQio, apresentou maior probabilidade de uso em habitats com nenhuma

ou reduzida percentagem de cobertura vegetal, tendo-se observado uma correlagio

negativa entre a sua abundAncia e a percentagem de cobertura vegetal (r= 0,30, P<0,05).

No entanto este, padrao nao significa forgosamente que a esp6cie responda directamente a

Probabilidade de uso relativa
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esta varievel mas sim de forma indirecta, como se viu anteriormente, atrav6s da interacgdo

com outras vari6veis mais determinantes, como 6 o caso da velocidade da corrente. Dado

que S. fluviatilis se associa fortemente a habitat com grande turbul6ncia e corrente 6 de

esperar que estes habitats ndo constituam os meios mais propicios para a generalidade da

vegetagio aqu6tica ou outros elementos de origem orgAnica tais como detritos e raizes, por

serem facilmente arrastados.

A vari6vel Calhaus/blocos com valor de refrigio foi analisada sobretudo pelo seu valor de

protecgdo ou abrigo e, revelou-se particularmente importante paru A. hispanica, que

apresentou a maior probabilidade de uso da vari6vel na classe com mais de 50% de blocos

com dimens6es superiores a 150 mm e, S. fluviatilis (Figura 4.18). Em ambas as esp6cies,

registou-se uma correlagio significativa entre a sua abundAncia e a dimensdo das particulas

do substrato (respectivamente t=0,23, P<0,01 € r=0,18, P<0,001) (Figura 4.19). As restantes

esp6cies apresentaram maiores probabilidades de uso em habitats com baixa percentagem

de blocos, embora ndo tenham revelado qualquer padrdo significativo no uso da vari6vel

substrato, d excepgio de C. paludica que evidenciou uma preferGncia por substratos com

reduzida percentagem de elementos de elevada granulometria (Figura 4.19). De facto esta

esp6cie foi significativamente mais abundante em habitats com substratos de particulas de

menor dimensSo, i.e. substratos finos (r=0,26, P<0,001).

R. alburnoides

C.lemmingii

L. pyrenaicus

A. hispanica

C. paludica

S. fluviatilis

tr vasa e areia fina

tr areia

@ cascalho e pedras miridas

@ pedras de 50 a 150 mm

I calhaus de 150 a 500 mm

I blocos >500 mm

Figura 4.19. Probabilidade de uso relativa da variAvel substrato pelas esp6cies R. a/burnoides
(n=4250), C. lemmingii (n=656), L. pyrenaicus (n=518), A. hispanica (n=122), C. paludica (n=246) e S.
fluviatilis (n=163).

Probabilidade de uso relativa
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Crpnruioros REoFtLos MTGRADoRES: C. willkommii, Barbus steindachneri, Barbus

microcephalus, Barbus comiza e Barbus sclateri

Chondrostoma willkomml evidenciou grandes variag6es na probabilidade de uso dos v6rios

tipos de habitat em fungdo da classe da dimensdo. Na classe de menor dimensio observou-

se uma prefer6ncia por habitats com m6dia profundidade (0,40-0,70 m) e com corrente

moderada (0,2-0,7 m/s) (Figura 4.20). Os individuos da classe 2 apresentaram as maiores

probabilidades de uso em habitats com profundidades um pouco maiores e menor

velocidade de corrente (Figura 4.21), enquanto os da classe 3, de maior dimensio,

apresentaram preferOncia por habitats profundos e de baixa corrente, sobretudo pools

profundos (Figura 4.22).

Figura 4.2O. Probabilidade de uso do habitat em fungSo da profundidade da Agua e velocidade da
corrente por Chondrostoma willkommii - classe 1 (Comp. Total <9 cm; Comp. M6dio 7,6t 1,0 cm;
min.=1 ,4 cm, n=365).

A abundAncia de individuos da classe 3 apresentou-se positivamente correlacionada com a

profundidade (r=0,19, P<0,001), i.e. com o aumento da dimensio, os individuos preferiram

habitats gradualmente mais profundos e de menor velocidade, ocupando sequencialmente

riffles, runs e finalmente pools profundos

dade de uso relativa
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Figura 4.2'1. Probabilidade de uso do habitat em fungdo da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Chondrostoma willkomml - classe 2 (Comp. Total 9-15 cm; Comp. M6dio 11,9* 1,8 cm;
n=546).

Figura 4.22. Probabilidade de uso do habitat em fungdo da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Chondrostoma willkommii- classe 3 (Comp. Total >15 cm; Comp. M6dio 20,7t 3,9 cm;
maX.=35,5 cmi n=433).

Relativamente ao g6nero Barbus, o grupo que representa os barbos juvenis e de menores

dimens6es (< 12 cm) das diversas esp6cies apresentou preferdncia por habitats de

o.
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profundidade inferior a 0,6 m e com velocidades de corrente at6 0,7 m/s (Figura 4.23),

correspondendo a riffles lentos, runs e pools pouco profundos .

Figura 4.23. Probabilidade de uso do habitat em fungdo da profundidade da Agua e velocidade da
corrente por barbos juvenis (Comp. Total <12 cm; Comp. M6dio 7,7* 2,4 cm; min.=1 ,4 cm; n=1947).

Relativamente aos barbos adultos, todas as esp6cies apresentaram uma relagao

significativa entre a sua abundAncia e a profundidade do habitat (P<0,001), com coeficientes

de correlagdo mais elevados na classe de maior dimensio. Embora as v6rias esp6cies

tenham apresentado probabilidades de uso semelhantes em termos de tipologias de habitat,

revelaram-se diferentes prefer6ncias dentro do gradiente de profundidade e de velocidade

da corrente, tanto entre esp6cies como entre classes de dimensio.

A classe 1 de B. steindachneri exibiu as maiores probabilidades de uso em habitats com

reduzida a moderada velocidade da corrente (< 0,2 m/s) e profundidade elevada (> 1 m),

correspondendo a pools profundos (Figura 4.24). Apresentou tamb6m elevadas ocorrencias

em runs, nas situag6es de menor profundidade e maior velocidade da corrente. Na classe 2

(Figura 4.25) observou-se uma elevada probabilidade de uso para situag6es de

profundidade m6dia e elevada e velocidade mais baixa relativamente d classe 1, enquanto

os individuos da classe de maior dimensio, classe 3 (Figura 4.26) apresentaram elevadas

probabilidades de uso exclusivamente em habitats de grande profundidade (>1 m),

traduzindo uma muito elevada selectividade por pools profundos.
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Figura 4.24. Probabilidade de uso do habitat em fungSo da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Barbus steindachneri - classe 1 (Comp. Tolal 12-21 cm; Comp. M6dio 16Bt 2,5 cm;
n=41 9).

Figura 4.25. Probabilidade de uso do habitat em fungdo da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Barbus steindachneri - classe 2 (Comp. Total 21-26 cm; Comp. M6dio 23,2= 1,6 cm;
n=1 03).
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Figura 4.26. Probabilidade de uso do habitat em fungdo da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Barbus steindachnel - classe 3 (Comp. Total >26 cm; Comp. M6dio 36,5t 8,8 cm; m€x.
65,0 cm; n=127).

A outra esp6cie de barbo igualmente muito comum, Barbus microcephalus, aptesentou

probabilidades de uso com alguma semelhanga com a esp6cie anterior quanto i classe 1.

Foram igualmente os pools profundos e os runs que constituiram os habitats com maiores

probabilidade de uso (Figura 4.27). No entanto, parece existir uma heterogeneidade

ligeiramente superior no uso da velocidade da corrente, observando-se probabilidades de

uso interm6dias em riffles.

Figura 4.27. Probabilidade de uso do habitat em fung6o da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Barbus microcephalus - classe 1 (Comp. Total 12-21 cm; Comp. M6dio 15,8* 4,5 cm;
n=653).

Probabilidade de uso relativa
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As classes de dimensio 2 e 3 apresentaram uma marcada prefer6ncia por runs com

profundidades compreendidas entre 0,5 e 1,0 m e velocidades de corrente entre 0,2 e 0,6

m/s (Figuras 4.28 e 4.29). Ambas apresentaram tamb6m elevadas probabilidades de uso em

pools profundos, sobretudo a classe 3.

Figura 4.28. Probabilidade de uso do habitat em fungdo da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Barbus microcephalus - classe 2 (Comp. Total 21-26 cm; Comp. Medio 23,2* 1,5 cm;
n=1 00).

Figura 4.29. Probabilidade de uso do habitat em fungdo da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Barbus microcephalus - classe 3 (Comp. Total >26 cm; Comp. M6dio 32,2* 6,0 cm; max.

= 50,0 cmi n=63).
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Figura 4.30. Probabilidade de uso do habitat em fungao da profundidade da Agua e velocidade da
corrente pot Barbus comiza - classe 1 (Comp. Total 12-21cm; Comp. M6dio 16,9t 2,3 cmt n=53).

Figura 4.31. Probabilidade de uso do habitat em funqSo da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Barbus comiza - classe 2 e classe 3 (Comp. Total >21 cm; Comp. M6dio 33,3t 10,9 cm;
max.=65,0 cmi n=39).

Devido ao nfmero de capturas de Barbus comiza ter sido relativamente reduzido, optou-se

por se representar apenas duas classes de dimensio, englobando a segunda os individuos

correspondentes ds dimens6es das classe 2 e 3, anteriormente consideradas. A classe 1

apresentou as maiores probabilidades de uso em runs de m6dia profundidade e velocidade

de corrente moderada (Figura 4.30), enquanto os individuos de maiores dimens6es exibiram

uma clara prefer6ncia pot runs de profundidade e velocidade de corrente relativamente

0.
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elevadas (Figuras 4.31). Estes habitats s6o tipicos dos trogos de ordem mais elevada

(ordem 5) o que esta coerente com a distribuigio da esp6cie na rede hidrica, dado que

ocupam sobretudo o curso principal.

Barbus sclateri foi tratado como um fnico grupo devido ao reduzidissimo n6mero de

individuos capturados. Esta esp6cie evidenciou prefer6ncia pot runs e riffles (Figura 4.32),

mas com um padrio um pouco err6tico, provavelmente devido ao facto da esp6cie ter sido

capturada em apenas 14 habitats.

Probabilidade de uso relativa

0.75-1.00

0.50-0.75

0.2s-0.50

0.00-0.25

0.00

Figura 4.32. Probabilidade de uso do habitat em fung6o da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Barbus sclateri (Comprimento total m6dio 24,1* 6,8 crni rl€x.= 37,5 cm; n=25).

Relativamente d utilizaq6o da varidvel turbuldncia, verificaram-se diferengas significativas

entre a proporgdo das classes de dimensio de todas as esp6cies re6filas migradoras

(P<0,001). De forma geral, os individuos de maior dimensio, classe 3, apresentaram

proporcionalmente maiores probabilidades de uso em habitats com moderada e elevada

turbul6ncia (Figura 4.33). Nio se verificaram diferengas significativas, relativamente d

proporgdo de uso das classes de turbuldncia, entre os indivlduos da classe 3 das esp6cies

B. microcephalus, B. steindachneri e C. willkommii. Os barbos juvenis assim como os

adultos das esp6cies B. sclateri e B. comiza e os indivlduos de menor dimensdo da esp6cie

C. willkommff (classe 1), foram os grupos que apresentaram proporcionalmente maiores

probabilidades de uso em habitats sem ou com fraca turbulEncia, particularmente os 0ltimos.

o.
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Probabilidade de uso

B.spp. (juvenis)

B. comiza

B. sclateri

B. microcephalus 1

B. microcephalus 2

B. microcephalus 3

B. steindachneri 1

B. steindachneri 2

B. steindachneri 3

C. willkommii I

C. willkommii 2

C. willkommii 3

Oo/" 20% 4Oo/o 600/o 8O/" lOOo/"

tr0 g 1 tr2 I3 - classes de turbulOncia

Figura 4.33. Probabilidade de uso do habitat em fungdo da classe de turbuldncia (O=nula, 1=fraca,
2=moderada,3= forte) pelo g6nero Barbos (B.spp. juvenis (n=2155), B. microcephalus classe 1

(n=653), classe 2 (n=155), classe 3 (n=111), B. steindachneri classe 1 (n=419), classe 2 (n=109),
classe 3 (n=127), B. comiza (n=124) e B. sclateri (n=25)) e C. willkommfi classe 1 (n=71), classe 2
(n=239), classe 3 (n=219).

Os barbos juvenis constituiram o grupo de individuos que apresentou proporcionalmente

maiores probabilidades de uso em habitats com m6dia e elevada percentagem de cover

vegetal (Figura 4.34), com um padrao semelhante ao das esp6cies end6micas n6o

migradoras e de menor porte (Figura 4.17). Os individuos adultos, das v6rias esp6cies de

barbos exibiram um padrao de uso da vari6vel cover vegetal aparentemente inverso ao da

turbul6ncia. As classes de maior dimensio apresentaram, proporcionalmente baixa

probabilidade de uso em habitats com reduzida percentagem de cobertura aqu6tica (inferior

25"/") e prefer6ncia por habitats com turbuldncia, enquanto os indivfduos da classe 1,

preferiram proporcionalmente mais habitats com m6dia e elevada percentagem de cobertura

vegetal e menor turbulEncia (Figuras 4.33 e 4.34).
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Probabilidade de uso

B. spp. (juvenis)

B. comiza

B. sclateri

B. microcephalus 1

B. microcephalus 2

B. microcephalus 3

B. steindachneri I
B. steindachneri 2

B. steindachneri 3

C. willkommii 1

C. willkommii 2

C.willkommii 3

IOOYo

ffiO-25"/" M 25-50% I >50olo covel aqu6tico

Figura 4.34. Probabilidade de uso do habitat em funqao da percentagem de cover vegetal aquAtico
pelo g6nero Barbos (B.spp. juvenis (n=2155), B. microcephalus classe 1 (n=653), classe2 (n=155),
classe 3 (n=111), B. steindachnericlasse 1 (n=419), classe 2 (n=109), classe 3 (n=127), B. comiza
(n=124) e B. sclateri (n=25)) e C. willkomml classe 1 (n=71), classe 2 (n=239), classe 3 (n=219).

De modo geral todas as esp6cies re6filas migradoras apresentaram preferencia por

substratos de elevada granulometria, com dominio da fracgdo superior a 150 mm (Figura

4.35), tendo-se observado baixas probabilidades de uso em habitats com aus6ncia de

calhaus/blocos (Figura 4.36). Os habitat com elevada percentagem (>50%) de elementos do

substrato de grande granulometria (grande valor de ref[gio) apresentaram elevadas

probabilidades de uso, particularmente pelos individuos de maiores dimens6es de B.

steindachneri e B. microcephalug os quais exibiram uma prefer6ncia muito marcada por

este tipo de habitat. As fracA6es areia, cascalho e pedras miridas representaram tamb6m

substratos bastante utilizados por algumas esp6cies e classes de dimens6o. Globalmente os

habitats dominados por vasa foram os que apresentaram as mais baixas probabilidades de

uso.

B. comiza e B. sclateri toram as esp6cies de barbos que apresentaram maiores diferengas

no padrao de uso das variAveis de habitat analisadas, relativamente ds outras esp6cies do

g6nero, no entanto estes resultados devem ter subjacente o reduzido n0mero de

exemplares analisados.
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Probabilidade de uso relativa

B.spp.(juvenis)

B.comia

B. *lateri
B. microcephalus 1

B. microcephalus 2

B. microcephalus 3

B. steindachneri I
B. steindachneri 2

B. steindachneri 3

C.willkommii 1

C. willkommii 2

C. willkommii 3

tr vasa e areia fina

tr areia

@ cascalho e pedras mi[das

@ pedras de 50 a 150 mm

I calhaus de 150 a 500 mm

I blocos >500 mm

100%

Figura 4.35. Probabilidade de uso do habitat em fungao do substrato dominante pelo g6nero Barbos
(8. spp. juvenis (n=2155), B. microcephalus classe 1 (n=9531, classe2 (n=155), classe 3 (n=111), B.
steindachnericlasse 1 (n=419), classe 2 (n=109), classe 3 (n=127), B. comiza (n=124) e B. sclateri
(n=25)) e C. willkomml classe 1 (n=71), classe 2 (n=239), classe 3 (n=219).

B.spp.(juvenis)

B. comia

B. sclateri

B. microephalus 1

B. microcephalus 2

B. microcephalus 3

B. steindachneri 1

B. steindachneri 2

B. steindachneri 3

C. willkommii 1

C.willkommii 2

C.willkommii 3

20/" 4Oo/o 60/" 80o/o 1Oe/"

tr 0% E 0-25o/o Y 25-5Oo/o I >5P/o callhaus/blocos

Figura 4.36. Probabilidade de uso do habitat em fungdo da percentagem de calhaus/blocos
(granulometria >150 mm) pelo g6nero Barbos (A.spp. juvenis (n=2155), B. microcephalus classe 1

(n=653), classe2 (n=155), classe 3 (n=111), B. steindachneri classe 1 (n=419), classe 2 (n=109),
classe 3 (n=127), B. comiza (n=124) e B. sclateri (n=25)) e C. willkomml classe 1 (n=71), classe 2
(n=239), classe 3 (n=219).

Probabilidade de uso relativa
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4.3.2. HAerrRrs RrpRoourvos

O estudo do habitat reprodutivo exige uma abordagem d escala do micro-habitat, no sentido

do conhecimento exacto das caracteristicas das varidveis de habitat necess6rias para a

realizagio e sucesso das posturas. Assim, a metodologia de recolha de dados mais

adequada 6 seguramente baseada na visualizaqdo dos individuos. No entanto devido d

elevada turbidez que caracteriza as 6guas interiores do sul de Portugal, tal 6 praticamente

impossivel na maior parte dos cursos de 6gua.

A dificuldade de visualizagdo dos individuos, o recurso d amostragem por pesca el6ctrica e

as reduzidas oportunidades de colheita inerente ao restrito periodo de posturas, fazem com

que os resultados apresentados sobre os habitats reprodutivos constituam uma abordagem

preliminar a esta questdo com todas as inerentes limitag6es.

Neste sentido apenas se apresentam os dados das esp6cies cujo n[mero de individuos

capturados em estado de postura (V) permitiu o estabelecimento de curvas de

probabilidades de uso. Este estado de maturagio 6 avaliado atrav6s de uma ligeira pressdo

no abd6men do peixe. Quando se verifica a libertagao de gdmetas assume-se que o

individuo se encontra em perfodo de postura. A definigdo de habitats reprodutivos com base

nesta estrat6gia encerra algumas fragilidades 6bvias. Trata-se da probabilidade de uso do

espaQo pelos individuos que est6o em estado de postura (ou pr6-postura e postura) ndo

sendo forgoso que estes se encontrem exactamente em habitats de postura. Ou seja, o

facto de um individuo estar pronto para libertar gdmetas n6o significa que ele esteja, no

preciso momento da colheita, a desenvolver os padr6es comportamentais associados d

postura e nos habitats seleccionados para esse fim, embora em termos probabilisticos tal

possa acontecer. Por forma a evidenciar diferengas entre os habitats claramente de pr6-

postura (lV) e os correspondentes aos individuos em postura (V), apresentam-se as curvas

de probabilidade de uso da profundidade e da corrente para estes dois estados de

maturagio.

Em Chondrostoma willkommii, os indivfduos em estado lV ocuparam sobretudo habitats com

baixa velocidade de corrente e relativamente profundos (>1,30 m) os quais correspondem a

pools profundos e a runs lentos e profundos (Figura 4.36), enquanto os esp6cimens em

estado V apresentaram as maiores probabilidades de uso em intervalos de menor

profundidade (0,6-1,0 m) e com maior velocidade de corrente, entre O,2 e 0,7 m/s,

correspondentes a runs-riffles (Figura 4.37). De facto os individuos em situagio de postura

associaram-se a habitats com alguma turbul6ncia, embora nas situag6es de extrema

turbul6ncia se tenham observado probabilidades de uso zero (Quadro 4.3).
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Probabilidade de uso relativa
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Figura 4.36. Probabilidade de uso do habitat em fungSo da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Chondrostoma willkommii em estado de maturag6o lV (comprimento total m6dio 21,4t
5,8 cm; min,=8,3 cm m€x.= 28,4 cm; n=68).

Figura 4.37. Probabilidade de uso do habitat em fungio da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Chondrostoma willkommii em estado de maturagdo V (comprimento total m6dio 17,4x,3,6
cm; min.=9,0 cm max.= 26,4 cm; n=30).

Nos barbos, B. steindachneri e B. microcephalus, observou-se um padrao de uso de habitat

que perspectiva igualmente o movimento dos individuos em postura para situaQ6es de maior

velocidade da corrente e menor profundidade (Figuras 4.38 a 4.41). Em ambas as esp6cies,

os individuos em estado de maturagdo lV ocuparam maioritariamente habitats do tipo pools

e runs profundos tal como se observou para a situagdo de refer6ncia particularmente nas
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classes de maior dimensio (Figuras 4.26 e 4.29). Os individuos em estado de maturagio V

apresentaram proporcionalmente maiores probabilidades de uso em habitats do tipo runs e

riffles, com turbul6ncia (Quadro 4.3) particularmente B. microcephalus, o qual se associou

sempre a habitats com maior velocidade da corrente comparativamente a B. steindachneri.

Figura 4.38. Probabilidade de uso do habitat em fungdo da profundidade da Agua e velocidade da
corrente por Barbus microcephalus em estado de maturagio lV (comprimento total m6dio 18,0t 5,9
cm; min.=12,0 cm max.=39,5 cmi n=89).

Figura 4.39. Probabilidade de uso do habitat em fungdo da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Barbus microcephalus em estado de maturagSo V (comprimento total m6dio 21,5t 5,4
cm; min.=14 cm max.=40,0 cm; n=48).
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Figura 4.4O. Probabilidade de uso do habitat em fungdo da profundidade da 6gua e velocidade da
corrente por Barbus steindachneri em estado de maturag6o lV (comprimento total m6dio 21,5x. 1O,2
cm; min.=12,1 max.=52,5cm; n=44).

Figura 4.41. Probabilidade de uso do habitat em fungdo da profundidade da Agua e velocidade da
corrente por Barbus steindachneriem estado de maturagSo V (comprimento total m6dio 22,Ox,5,4 cm
min.=12,9 cm max.=39,6 cml n=30).

Os individuos em estado V das duas esp6cies consideradas apresentaram as

probabilidades de uso mais elevadas em habitats distintos, embora se tenha observado

alguma sobreposigSo de habitat em situaq6es com menores probabilidades de uso.

Relativamente a B. microcephalus, os indivfduos em postura preferiram claramente habitats

com muito elevada velocidade de corrente (>2,5 m/s) e m6dia profundidade (0,40-0,70 m),
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i.e. runs muito rdpidos (Figura 4.39), enquanto em relaqao a B. steindachneri, os habitats

mais ocupados pelos estados V, foram runs mais profundos (0,70-1,0 m) e substancialmente

mais lentos (vc<0,2 m/s) (Figura 4.41). Salienta-se ainda a hip6tese do uso dos habitats com

corrente extremamente elevada estar sub-avaliada devido d reduzida eficdcia de captura

nestas condig6es.

A grande amplitude de habitats ocupados pelos os indivlduos em estado de maturagio V, e

a elevada sobreposiqio com os que se encontraram em estado de maturagdo lV enfatiza a

hip6tese destes individuos (V) nAo se encontrarem todos no momento de postura.

A caracterizagdo do substrato 6 particularmente dificil em situag6es de elevada

profundidade e elevada turbidez, sendo onde se registaram as maiores capturas de

individuos em estado de maturagdo V, como foi o caso do rio Guadiana. Nestas

circunstdncias a avaliagdo do substrato "secund6rio" 6 literalmente impossivel. A abordagem

ao substrato dominante encerra alguns problemas 6bvios uma vez que nesta andlise se

considera apenas o substrato dominante (representando uma mancha superior a 5Oo/o da

6rea do habitat), n6o significando que d escala do micro-habitat sejam outras fracg6es ndo

dominantes as preferencialmente utilizadas.

Em C. willkommii, os individuos em postura, apresentaram as maiores probabilidades de

uso em habitats dominados por pedras de 50 a 150 mm, seguidas de areia grossa,

enquanto os barbos em postura preferiram substratos de grande granulometria (Quadro

4.3). No caso de B. microcephalus, os individuos em estado de postura associaram-se

fortemente a classes de substrato com dimensio superior a 150 mm, particularmente

blocos, os quais s6o caracteristicos das tipologias de habitat, riffles e runs, e dos trogos de

ordens altas onde se observou a esmagadora maioria dos individuos em estado V (cf. Cap.

3). Apesar de ocorrerem sensivelmente nos mesmos trogos, os exemplares de B.

steindachneri em situagio de postura, preferiram habitats dominados por calhaus de 150 a

500 mm e cascalho com pedras mi0das, em coerOncia com as caracteristicas dos habitats

com menor velocidade de corrente, mais utilizadas por estes individuos.

A percentagem de cover vegetal aqudtico apresentou baixa relagio com os habitats de

posturas destas esp6cies, tendo-se verificado uma reduzida utilizagdo dos habitats com

elevada percentagem de cover vegetal (Quadro 4.3). A generalidade dos individuos preferiu

zonas com moderado grau de cobertura, tendo B. microcephalus sido a esp6cie que

apresentou maior associagio a habitats sem vegetagio, provavelmente devido d sua forte

prefer6ncia por habitat com elevada corrente.
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Quadro 4.3. Probabilidade de uso relativa ao valor m6ximo, das vari6veis turbidez, substrato e cover
vegetal aquAtico (%), pelos indivfduos em postura (estado de maturaEdo V) das esp6cies C.
willkommii, B. microcephalus e B. steindachneri

C. willkommii $) B. microcephalus (V) B. steindachneri $l
Turbu16ncia

Nula

Fraca

Moderada

Forte

0,43

0,86

1,00

0,00

o,22

0,45

1,00

0,67

0,16

0,53

1,00

0,60
Substrato Domlnante

Vasa e areia fina

Areia

Cascalho e pedras mi[das

Pedras de 50 a 1 50 mm

Calhaus de 150 a 500 mm

Blocos >500 mm

0,30

o,78

0,10

1,00

o,34

o,21

0,09

0,06

o,20

0,18

0,62

1,00

0,04

0,15

0,73

0,0'l

1,00

0,33

Cover vegetal aqu6tlco

o-25V"

25-SOYo

>5OY"

0,48

1,00

o,o2

1,00

0,31

o,26

o,70

1,00

o,o7

4.4. DrscussAo

4.4,1, Pnonoes DE USo Do ESPAQo

A baixa explicagao da variabilidade dos agrupamentos piscicolas pelas varieveis abi6ticas

de habitat, na CCA, sugere que os agrupamentos em questao tendem a apresentar um

moderado grau de especializagao no uso das varieveis de habitat e que outros factores de

diferente escala podem influenciar o padrao de ocupagdo das esp6cies piscfcolas.

O elevado grau de especializagao no uso do habitat pode nao constituir a estrat6gia mais

adequada para a persistCncia das esp6cies em ambientes com grandes variaq6es savonais

como 6 o caso da generalidade dos cursos da bacia do Guadiana. Pelo contrerio, os peixes

nestes sistemas exibem frequentemente um comportamento oportunista no uso do espaqo o

qual este relacionado com a variaQao das condigoes ambientais (Hynes, 1970; Angermeier,

1987; Freeman et al., 1990). Neste sentido a flexibilidade ecol6gica contribui para a
persistGncia dos agrupamentos pela sua capacidade de adaptagdo (Gorman, 1988). Os

cursos de 6gua sujeitos a grandes variag6es sazonais s6o de modo geral estruturalmente

heterog6neos (Hynes, 1970; Gorman & Karr, 1978; Schlosser, 1982) e a flexibilidade de uso

do habitat garante ainda que os recursos destes sistemas sejam melhor utilizados.
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Segundo Angermeier & Schlosser (1989), nos cursos de 6gua sujeitos a grandes variaQ6es

ambientais, sazonais e anuais, onde os processos de emigragdo/extinQdo e colonizagdo sio

determinantes para a estruturag6o dos agrupamentos piscicolas, a distribuigdo dos peixes

tende a apresentar pouca relagdo com as caracteristicas locais do habitat. No entanto a

generalidade das esp6cies piscicolas estudadas apresenta clara prefer6ncia de habitat para

intervalos especificos de profundidade, velocidade da corrente, cover vegetal e turbul6ncia,

as quais foram identificadas como as varidveis abi6ticas locais mais influentes. As duas

primeiras vari6veis assim como o substrato t6m sido generalizadamente consideradas como

os factores ffsicos determinantes da estrutura dos agrupamentos piscfcolas em v6rios

cursos de 6gua de regi6es temperadas (e.9. Gorman & Karr, 1978; Schlosser, 1982; Moyle

& Vondracek, 1985; Bain et al., 1988; Gorman, 1987; Gorman et al., 1987; Labonne, 2003),

com especial 6nfase para a profundidade no caso dos rios mediterrdnicos (Grossman et

al., 1987; Freeman et al., 1990; Poully & Souchon, 1994; Collares-Pereira et al., 1995;

Godinho et al., 1997a; Pires et al., 1999; Martinez-Capel & Garcia de Jalon, 2OO2). Embora

o substrato constitua uma vari6vel importante para algumas esp6cies, particularmente

aquelas que apresentam um comportamento bent6nico, a resposta multidimensional dos

agrupamentos pisclcolas a esta vari6vel ndo se revelou significativa. Resultados id6nticos

foram observados por Grossman et al. (1987) noutra bacia hidrogrdfica Mediterrdnica da

Peninsula lb6rica.

Os guild de habitat formados em resposta ds varidveis de habitat, expressaram-se

sobretudo em fungdo da dimensdo dos individuos e das esp6cies. As diferentes estrat6gias

de selectividade de habitat reflectem a oposigio das esp6cies indigenas de pequena e

m6dia dimensdo, geralmente n6o migradoras (e.g. R. alburnoides, L. pyrenaicus, C.

lemmingii, A. hispanica, C. paludica) e juvenis de barbos e de C. willkommii ds

esp6cies/classes de elevada dimensio, i.e. adultos das indigenas re6filas migradoras (C.

willkommii e Barbus.). O primeiro grupo associa-se a habitats pouco ou medianamente

profundos e com elevada percentagem de cover aqu6tico, quer vegetal quer substrato de

grande granulometria, enquanto o segundo se associa a habitats com elevada profundidade

e corrente varidvel. Este padrio expresso em fungdo da dimensio dos peixes 6 uma

caracteristica frequentemente observada em muitos agrupamentos piscicolas (Schlosser,

1982; Lobb & Orth, 1991;Aadland, 1993; Sheldon & Meffe, 1995; Godinho et al., 1997a;

Pires et al., 1999).

Devido d maior disponibilidade de habitats profundos e persistentes nos cursos de ordem

alta (cf. Cap. 6), as esp6cies re6filas migradoras tendem a ocorrer sobretudo nos cursos
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principais particularmente no Guadiana (cf. Cap. 3), formando um guild de habitat mais

consistente relativamente ds esp6cies e classes de menor dimensio.

A associagdo de esp6cies em grupos - guilds de habitat, provavelmente reflecte os tipos de

estrat6gias de adaptag6o d instabilidade ambiental causada pela temporalidade do regime

de escoamento. A coexistEncia inter-especifica neste contexto apresenta, como

consequ6ncia, alguma sobreposigdo no uso do habitat, a qual 6 particularmente previsivel

quando se tratam de esp6cies end6micas (Moyle & Baltz, 1985) ou uma mesma classe de

dimensdo. Por outro lado a competigdo e o risco de predagio podem ser factores que

tamb6m determinam a sobreposigio de habitat (Schoener, 1974; Pianka, 1g81;Werner,

1ee1).

Os individuos de pequena dimensio das esp6cies indigenas exibiram preferGncia uma mais

ou menos nitida por habitats pouco profundos e com corrente, que nalguns casos se

estende aos habitats mais remansosos e mais profundos. Dentro das esp6cies indigenas

nio migradoras, as classes de menor dimensdo ocuparam proporcionalmente maior n[mero

de riffles e runs pouco profundos e lentos, enquanto os individuos maiores tenderam a
ocupar zonas mais fundas ou com maior velocidade de corrente. Os individuos mais

pequenos apresentaram uma ocupagio de habitats mais heterog6nea e ampla do que os

das classes de maior dimensdo.

A relag6o entre uso das vari6veis de habitat e a dimensio dos peixes tem sido interpretada

sobretudo em funEdo da pressdo de predagdo. V6rios estudos demostraram que o risco de

predagio 6 um factor importante na selectividade do habitat (e.g Schlosser, 1982, 1987;

Fraser & Cerri, 1982; Mahon & Portt, 1985; Gorman, 1g87; Harvey, 19g1; Lonzarich &

Quinn, 1995; Scholfield, 2003). Muitas presas t6m mais do que um tipo de predador e os

riscos destes s6o diferentes de acordo com a sua origem. Os predadores aqudticos do

sistema aqu6tico como os peixes pisclvoros apresentam uma pressio de predagio mais

efectiva em habitats profundos e sobre esp6cimens pequenos que ocupam a coluna de

Agua, enquanto os predadores terrestres, como aves e mamlferos, s6o mais eficazes em

habitats pouco profundos (Power, 1987, Harvey & Stewart, iggl).

De uma forma geral evidenciou-se uma rejeigio de habitats muito pouco profundos e sem

corrente. Nos riffles pouco profundos, os pequenos exemplares evitam a predagio das

esp6cies piscicolas icti6fagas, particularmente Micropterus salmoides, a qual n6o estd

adaptada a habitats com corrente (Meffe, 1984; Bain et al,, 1988; Facey & Grossman, 1g92;

Bernardo et al., 2003). Pelo contrdrio, em pools pouco profundos os pequenos peixes
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enfrentam uma situaQio de elevada vulnerabilidade a predadores terrestres o que justifica a

rejeigdo por este tipo de habitat.

Dada a reduzida expressdo de peixes piscivoros na maior parte dos cursos de 6gua da

bacia do Guadiana (cf. Cap. 3), a predagio que potencialmente mais afecta o uso do

habitat, n6o adv6m tanto do interior do sistema aqu6tico mas sim do exterior nomeadamente

de aves e mamiferos. De facto a elevada abundAncia e ampla distribuigio de mamiferos

como Lutra lutra, Vulpes vulpes e Martes foina e de aves como Ardea cinerea, Egretta

garzetta, Milvus nigrans, Nyctiocorax nyctiocorax e Alcedo atthis, em cursos de 6gua

mediterrAnicos (Reis, 1983; Grimmett & Jones, 1989; Adrien & Delibes, 1987; Beja &

Magalhdes, 1995; Prenda & Granado-Lorencio, 1996; Matos & Suarez del Ser, dados nio

publicados) enfatizam a importAncia da pressdo dos predadores terrestres sobre os

agrupamentos piscicolas.

O efeito da predagio terrestre no uso de habitat dos individuos e esp6cies mais pequenas

(sobretudo indigenas n6o migradoras) resulta directamente do evitamento de habitats muito

expostos a aves e mamiferos assim e indirectamente da segregagSo espacial causada pela

interacgio competitiva com as esp6cies e classes de maior dimensio as quais tendem a

excluir os individuos mais pequenos dos habitats com maior potencial de protecgio a

predadores terrestres (Werner et al., 1983a; Schlosser, 1987).

Os peixes de maiores dimens6es constituem as presas preferenciais de mamiferos muito

abundantes como a lontra, Lutra lutra, (Prenda & Granado-Lorencio, 1996; Libois, 1997;

Taasstrom &Jacobsen, 1999; Suarez del Ser et a|.,2001). Para estes indivfduos, o uso de

habitats pouco profundos representa um elevado risco de exposigdo a estes predadores,

facto que explica a efectiva prefer6ncia por pools profundos e por habitats com turbul6ncia

elevada. A reduzida ocupagdo de riffles pouco profundos por individuos de grandes

dimens6es, est6 provavelmente relacionada com a baixa mobilidade que estas zonas

imp6em a corpos de grandes dimens6es.

A generalidade das esp6cies exibiu prefer6ncia por habitat com turbulGncia, mesmo aquelas

que apresentaram as maiores probabilidades de uso em pools, i.e. adultos de esp6cies

re6filas migradoras. O escoamento turbulento, mesmo em situag6es de muito baixa

profundidade, confere d generalidade dos habitats um significativo valor de protecgio

relativamente a predadores. A irregularidade da superficie da 6gua diminui a vulnerabilidade

dos peixes pois impede que estes sejam detectados de fora dela. Por outro lado a

turbul6ncia dificulta a detecgdo visual de dentro de 6gua e juntamente com a baixa

profundidade impede ou dificulta o ataque por predadores aqu6ticos, razdo pela qual os



Padr6es de uso de habitat 119

riffles sio habitats muito ocupados por indivlduos de pequenas e m6dias dimens6es (llh6u

et al., 1999). Este tipo de habitat, com maior ou menor grau de erosdo, tende a apresentar

substratos de m6dia ou elevada granulometria, os quais tamb6m podem constituir

importantes elementos de protecgio para a generalidade dos peixes.

Estruturas fisicas como grandes elementos do substrato (particularmente calhaus e blocos),

troncos submersos e vegetagio aqudtica (e.9. macrofitas e algas), s6o generalizadamente

reconhecidos como elementos de abrigo contra as elevadas correntes (Schlosser & Toth,

1984; Fausch & Northcote, 1992) e predadores (Angermeier & Karr, 1984; Rozas & Odum,

1988; Grenouillet & Pont, 2001 ; Gelwick, 1995; Sandstrom & Karas, 2OO2). Frequentemente,

estes elementos tamb6m se constituem como locais de alimentagdo (Benke et al., 1985;

Shrivell, 1990) e de postura (Balon, 1984; Matthews, 1988; Jowelt & Boustead,2001). Os

elementos de cover mencionados, funcionam muitas vezes como recifes (Smith & Tyler,

1972 in Matthews, 1998; Sandstrom & Karas, 2OO2) e alguns estudos relacionam a sua

perda com o decllnio das populag6es de Ciprinideos re6filos (Schiemer & Zalewski, 1992;

Winkler et al., 1996).

A percepgio do valor de abrigo de um habitat por um peixe pode justificar a nalureza

multimodal da sua resposta no uso do espago. Os resultados obtidos sugerem que o padrao

de uso do habitat est6 condicionado pelo efeito atractor das situag6es de maior valor de

abrigo, provavelmente em sobreposigdo com disponibilidade de alimento. A disponibilidade

de habitats com valor de abrigo pode inclusive condicionar o grau de movimentagdo dos

peixes sobretudo os de maiores dimensoes, como 6 o caso dos barbos (Grossman &

Sostoa, 1994; Aparicio & Sostoa, 1999).

De um modo geral as esp6cies indlgenas de menores dimens6es, d excepgio das

bent6nicas (5. fluviatilis e C. paludica), associaram-se a habitats com m6dia e elevada

percentagem de cobertura vegetal em concorddncia com os resultados obtidos noutros

estudos (Godinho et al., 1997a; Pires et al., 1999). A vegetag6o aqu6tica tem sido

generalizadamente considerada com uma vari6vel extremamente importante para os peixes

mais pequenos incluindo Ciprinideos (e.g. Copp, 1992, Harvey, 1991; Gelwick, 1995;

Sandstrom & Karas, 2OO2).

Os adultos das esp6cies re6filas migradoras apresentaram as maiores probabilidades de

uso em habitats com reduzida abundAncia de cover vegetal, particularmente os indivfduos

das classes de maior dimensdo (e.g. B. microcephalus e C. willkommii com comprimento

total superior a 26 cm e 15 cm respectivamente). A baixa associaEio dos peixes grandes a

habitats com vegetagdo tamb6m poderd estar relacionada com o tipo de vegetaqdo presente
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assim como com a sua localizaqao. Na maior parte do cursos de 6gua estudados a maior

abundAncia de elementos vegetais ocorreu sobretudo em zonas de m6dia e baixa

profundidade e junto ds margens, as quais nio coincidem com os habitats preferenciais dos

individuos maiores.

Os indivfduos de grandes dimens6es evidenciaram elevada prefer6ncia por habitats com

substrato de grande granulometria (calhaus e blocos). Este padrio permite-nos discriminar a

utilizagio do tipo de cover em fungio do dimensio dos individuos. Nos peixes pequenos,

tanto a vegetagio com o substrato podem constituir estruturas de abrigo adequados d sua

dimensdo, enquanto os peixes maiores, particularmente os grandes barbos, necessitam de

reffgios de maior volumetria e mais s6lidos, como calhaus e blocos. Estes elementos,

provavelmente, constituem os abrigos mais eficazes contra os predadores terrestres sendo

tamb6m os mais efectivos em situag6es com elevado escoamento. Outros estudos sobre o

habitat dos barbos, nomeadamente Barbus bocagei e Barbus barbus (Grossman & Sostoa,

1994; Poully & Souchon, 1994; Martinez-Capel & Garcia de Jal6n, 2OO2) tamb6m relatam a

associagdo de individuos de grandes dimens6es a habitats com substratos de grande

granulometria (calhaus, blocos e rocha mie). Naturalmente que a estrutura e forma dos

calhaus ou blocos tamb6m ser6o aspectos que condicionaram a efic6cia e utilizagdo do

ref[gio.

Parte da hip6tese explicativa do padrio de uso da vegetagio e substrato pelos distintos

guilds de habitat assentard tamb6m nas diferentes estrat6gias alimentares de cada grupo e

esp6cie. As esp6cies omnivoras com dietas dominadas por material vegetal tendem a

associar-se a habitat com vegetagio (e.g. R. Alburnoides, llh6u et al., dados nio
publicados). Nas esp6cies consumidoras de invertebrados bent6nicos (e.9. B. steindachneri,

llh6u et al., dados n6o publicados) o substrato tenderd a ser uma vari6vel com maior

importAncia, sobretudo se considerarmos que o aumento de fracg6es como gravilha e

pedras de m6dia dimensio, se relaciona com o aumento da produgio de macro-

invertebrados (Schlosser, 1982). Algumas esp6cies piscicolas que consumem invertebrados

aqu6ticos, associam-se tamb6m d vegetag6o aqu6tica, devido ao efeito que esta tem no

aumento da produgdo de invertebrados (Benke et al., 1984; Bain & Boltz, 1992). Martinez-

Capel & Garcia de Jalon (2002) consideram que a prefer6ncia de [. pyrenaicus por

substratos compostos por gravilha se relaciona com o consumo de invertebrados.

Por outro lado as esp6cies que se alimentam sobretudo de periflton (e.g. C. lemmingii,llh6u

et al., dados n6o publicados) tendem a preferir habitats com substratos de m6dia e elevada
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granulometria, pois estes sao os substratos de colonizaQao preferencial dos organismos

perifiticos (Morais, 1 995).

A exist6ncia de guilds d escala do meso-habitat, n6o obsta a que numa abordagem mais

fina as esp6cies e classes de dimensio evidenciem preferdncias de habitat relativamente

distintas, indiciando uma certa segregagio dentro do guild, a qual pode ser interpretada

como um mecanismo que facilita a coexistOncia das esp6cies (Gorman & Karr, 1978; Paine

et al., 1982; Yant et al., 1984). Especificamente, P. alburnoides tendeu a utilizar habitats

ligeiramente menos profundos (0,20-0,40 m) e com maior corrente (0,2-0,5 m/s)

relativamente ds restantes esp6cies do guild. C. lemmingii e L. pyrenaicus apresentaram

ambas as maiores probabilidades de uso num intervalo de profundidade superior (0,40-0,70

m) mas em diferentes intervalos de velocidades da corrente, i.e. C. lemmingii preferiu

habitats com velocidade de corrente mais baixa (0-0,2 m/s) relativamente a L. pyrenaicus

(0,1-0,3 m/s).

L. pyrenaicus foi a esp6cie que, dentro deste guild, apresentou as maiores diferengas no uso

da profundidade e velocidade da corrente entre classes de dimens6o, provavelmente devido

d sua maior dimensio corporal. V6rios estudos relatam diferengas significativas no uso do

habitat das v6rias classes de dimensio de esp6cies do g6nero Leuciscus, particularmente

em fungio da profundidade (Lelek & Lusk, 1965 in Grossman et al., 1987; Gorman et al.,

1987; Martinez-Capel & Garcia de Jalon, 2OO2). Aparentemente as diferengas de

selectividade de habitat entre classes de dimensAo sio tanto maiores quanto maior 6 a
dimensio mdxima que a esp6cie alcanga.

A. hispanica ocorreu no mesmo intervalo de corrente de L. pyrenaicus, mas num intervalo de

profundidade mais alargado (entre O,2O-1,0 m), e sempre associada a elementos de cover

aquAtico, tanto vegetal como substrato. A forte associagio desta esp6cie a elementos de

reffgio poder6 estar relacionada com a sua extrema vulnerabilidade a predadores aqu6ticos

e terrestres (Collares-Pereira et al., 1998).

Dentro do guild de habitat que integra as esp6cies indfgenas de menor dimensdo, C.

paludica segrega-se naturalmente pelo seu comportamento bent6nico (RaKocinski, 1988). A

selectividade de habitat expressa-se sobretudo em fungio do substrato, o qual foi tamb6m

considerado por outros autores, como a vari6vel de habitat mais relevante para esta esp6cie

(Godinho et al., 1997a; Slavik et al., 2000). A forte prefer6ncia desta esp6cie por substratos

finos reflecte o uso de habitats de deposigio com m6dia e baixa profundidade e reduzida

velocidade de corrente. C. paludica n5Lo se associou a qualquer tipo de cover (nem

cobertura vegetal nem calhaus e blocos). No entanto o uso de substratos compostos por
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vasa e areia poderdo um papel fundamental na protecgAo contra os predadores por

permitirem o auto-enterramento da esp6cie em situag6es de ameaqa (llh6u, obs. pess.).

S. fluviatilis n6o se incluiu em nenhum dos grandes guilds de habitat pela sua forte

associagdo a habitats com elevada velocidade de corrente e turbul6ncia e substratos de

grande granulometria. A ocorrOncia desta esp6cie em zonas de elevada erosio condiciona,

em certa medida, a distribuigio da esp6cie aos trogos de elevada ordem (cf. Cap. 3, Figura

3.9). O padrio de uso do habitat desta esp6cie est6 de acordo com resultados obtidos

noutros estudos (Freeman et al., 1990; Godinho et al., 1997a). O uso de habitats com

elevada corrente e substratos do tipo calhaus e blocos, poder6 estar relacionado com uma

estrat6gia de minimizagdo dos riscos de predaqio. De modo geral, considera-se que as

esp6cies bent6nicas sdo menos vulnerdveis d predag6o terrestre do que as esp6cies

peldgicas, devido d sua coloraqdo crlptica, ao seu comportamento sedent6rio e associagdo

a substratos com valor de cover (Webb, 1986; Lonzarich & Quinn, 1995). Por outro lado a

associagio desta esp6cie a substratos de grande granulometria poder6 estar relacionada

com estrat6gias alimentares pois trata-se de um predador de insectos aqu6ticos bent6nicos

(Vifrolas, 1986).

Os barbos juvenis (8. spp.) apresentaram as maiores probabilidades de uso em riffles e runs

pouco profundos. O padrdo de uso das vari6veis de habitat apresentou maior semelhanga

com as esp6cies n6o migradores e de pequena-m6dia dimensio, comparativamente aos

individuos adultos da sua esp6cie ou g6nero. Estes resultados est6o em concordAncia com

outros estudos (Collares-Pereira et al., 1995; Godinho et al., 1997a) e reforgam uma vez

mais a importAncia da dimensdo dos peixes na estrat6gia de uso do espago.

Em diversas esp6cies piscicolas, os indivlduos mais jovens ocupam frequentemente habitat

com maior velocidade de corrente que os de maior dimensdo da mesma esp6cie, devido d

segregagdo entre classes de dimensio (Toham & Teugel, 1997) e ds diferentes opg6es

tr6ficas (Angermeier & Schlosser, 1989). Lobb & Orth (1991) tamb6m verificaram que os

peixes de pequena e m6dia dimensdo, incluindo Ciprinideos e Percideos, ocupavam

tendencialmente zonas pouco profundas mas em diferentes intervalos de velocidade da

corrente e que esta segregagdo ocorreu tanto ao nivel das esp6cies como da fase do ciclo

de vida.

De uma forma geral, nos adultos das esp6cies re6filas migradoras, observa-se um aumento

do uso de zonas mais profundas e com menor velocidade de corrente, pools profundos e

rLtns, com o aumento da classe de dimensio. A medida que a classe de dimensdo aumenta

verifica-se maior distdncia ou dessemelhanga no padrio de uso do habitat das diferentes
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esp6cies. As classes de menor dimensdo ocuparam nichos com maior semelhanga em

termos de tipologia de habitat enquanto dentro das classes de maiores dimens6es, as

diferentes esp6cies tendem a ocupar habitats tipologicamente distintos. Este padrao

tamb6m indicia uma certa segregagio de habitat entre os indivlduos de maiores dimens6es,

a qual poderd estar relacionada com o seu comportamento territorial, sobretudo em

elevadas densidades (ver Prenda et al., 1997; Bay et al., 2001). Provavelmente a

segregagdo ao nivel do meso e micro-habitat 6 reforgada pelo facto destes individuos

apresentarem uma distribuigdo muito semelhante em termos de cursos e trogos. Por

exemplo e relativamente aos individuos de grandes dimens6es, B. steindachneri ocupou

predominantemente pools profundos com aus6ncia de corrente (igualmente observado por

Costa et al. (1988)), B. comiza preferiu runs profundos e r6pidos e B. microcephalus

associou-se sobretudo a runs de m6dia profundidade com alguma velocidade de corrente,

enquanto que C. willkommii ocupou habitats profundos com escoamento laminar e baixa

velocidade da corrente entre o pool e o run (respectivamente Figuras 4.26, 4.31, 4.29 e

4.22). Outros estudos sobre o habitat dos barbos, designadamente Barbus barbus e Barbus

bocagei, evidenciam diferengas nas probabilidades de uso da profundidade e velocidade da

corrente em fungio da esp6cie e classe de dimensdo (Baras, 1992; Pouilly & Souchon,

1994; Martinez-Capel & Garcia de Jalon, 2OO2).

Dentro do grupo das esp6cies re6filas, o padrio de uso das vari6veis com valor de cover

(turbul6ncia, 7" calhaus/blocos e de cobertura vegetal) foi semelhante em termos de classes

de dimensio mas distinto entre esp6cies. Enquanto B. microcephalus se associou a habitats

com turbulOncia, pata B. steindachneri o cover vegetal foi comparativamente mais

importante, nomeadamente raizes de 6rvores e troncos submersos. O substrato de grande

granulometria foi importante para todas as esp6cies. A associagio dos barbos adultos a

habitats com substratos grosseiros ou rocha mde 6 frequentemente relatada (Costa et al.,

1988; Pouilly & Souchon, 1994; Martinez-Capel & Garcia de Jalon, 2OO2).

A segregagdo entre esp6cies pisc[colas de um mesmo g6nero taxon6mico ou guild de

habitat tem sido observada em in0meros estudos, tanto em fungdo da coluna de dgua como

de outras vari6veis de habitat como a vegetagdo (e.9. Baker & Ross, 1981; Moyle &

Senanayake, 1984; Moyle & Vondracek, 1985; Grossman et al., 1987; Bremset & Berg, 1999

; Schofield, 2003). O padrio de segregagdo dentro do guild pode ser explicado pelas

diferengas de selectividade reforgadas pelas potenciais interacg6es competitivas que

resultaram de um processo evolutivo longo (Connell, 1980). As respostas dissociativas no

uso do espaqo podem ainda resultar de estrat6gias de protecgio aos predadores (Power,

1987; Sih et al., 1992) assim como dos mecanismos de evolugdo adaptativa diferenciada
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(Werner & Hall, 1976; Werner et al., 1983b; Gorman, 1988; Person & Greenberg, 1990;

Scholfield, 2003). Diferentes prefer6ncias de habitat dentro de um mesmo guild tamb6m

podem estar relacionadas com aspectos da pr6pria morfologia e fisiologia das esp6cies,

nomeadamente pelo desenvolvimento de 6rg6os sensoriais (Poling & Fuiman, 1998).

Por outro lado a sobreposigdo e segregagAo de habitat pode ser altamente dindmica e

varidvel, particularmente em sistemas inst6veis, dependendo de factores como ciclo de vida

das esp6cies, da densidade, assim como da disponibilidade dos recursos espaciais e

tr6ficos (Matthews & Hill, 1980; Grossman et al., 1987; Gorman, 1988; Prenda et al., 1997).

Quando se verificam situag6es de elevada sobreposigio de habitat pode-se inferir que o

espago n6o 6 um recurso limitado (Moyle & Baltz, 1985). Relativamente aos recursos

tr6ficos, a elevada sobreposigio das dietas em esp6cies de Ciprinideos (Mendelson, 1975;

Angermeier, 1982i llh6u et al., dados n6o publicados) nio implica forgosamente elevada

competigdo entre esp6cies, se os recursos ndo forem limitantes. E presumivelmente o que

acontece na generalidade dos cursos do rio Guadiana, devido d sua elevada produtividade

primaria e secund6ria macro-invertebrados (Morais, 1995). Nestes sistemas os aspectos de

interacgio competitiva tendem a decorrer nio tanto da competigdo directa pelo espaqo ou

alimento per se mas especificamente da competigdo por habitats ref0gio, particularmente

quando os riscos de predagio sdo elevados (ver Haskins et al., 1997; Werner et al., 1983b;

Rahel & Stein, 1988). Nestas circunstdncias, o risco de predagdo pode causar interacgio

competitiva quer pelo espaqo quer pelo alimento (Paine, 1984; Werner, 1991 , 1992; Haskins

et al., 1997).

O car6cter oportunista de algumas esp6cies no uso do habitat, tamb6m poderd ser

interpretado em fungio de estrat6gias que visam minimizar as potenciais interacg6es

competitivas (Fretwell & Lucas, 1970; Prenda et al., 1997). Poder6 ser este o caso de R.

alburnoides e dos barbos juvenis, os quais ocorreram numa ampla mancha de habitats. A

grande plasticidade no uso do habitat de esp6cies ubiquistas significa que de um ponto de

vista evolutivo estas esp6cies desenvolveram adaptagoes com comportamentos

oportunistas (Maitland, 1965; Mann et al., 1985;Angermeier, 1987).

4,4,2. HEE RTS REPRODUTIVOS

Os comportamentos migrat5rios da ictiofauna indigena de cursos mediterrAnicos sdo ainda

pouco conhecidos, no entanto 6 evidente que algumas esp6cies end6micas, nomeadamente

aquelas que exibem grandes deslocag6es na rede hidrica, apresentam um desfasamento
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entre o habitat de alimentagao e de postura (Rodrigues-Ruiz & Granado-Lorencio, 1992;

Prenda e Granado-Lorencio, 1994). As curvas de uso das vari6veis de habitat dos indivlduos

em fase de postura evidenciam prefer6ncias de habitat distintas durante o periodo

reprodutivo. De forma geral, durante o per[odo de postura, as esp6cies end6micas

migradoras (Barbus spp. e C. willkommir) apresentaram um incremento no uso de habitat

menos profundos e com maior velocidade de corrente e turbul6ncia, i.e. runs e riffles

rApidos. Costa (1988) obteve resultados semelhantes para B. steindachneri, com base em

frequdncias de ocorr6ncia.

O uso de riffles como habitats de postura foi igualmente relatada para outras esp6cies de

Ciprinideos (ver Paine, 1984; Cowx & Welcommme, 1998; Allibone & Caskey, 2000). A

associagdo das posturas de algumas esp6cies a riffles estabelece-se sobretudo em fungio

das necessidades dos ovos e das larvas (Matthews, 1998). Arealizaqilo das posturas em

habitat com corrente poderd estar relacionada, por um lado ao maior aporte de oxig6nio que

estes habitats podem proporcionar aos ovos (Slousby et a|.,2001), e por outro ao efeito de

protecgio a predadores aqudticos e terrestres proporcionado pela elevada turbuldncia. A

viabilidade das formas larvares est6 dependente do fluxo de escoamento, pois estas no

inlcio do seu desenvolvimento s6o arrastadas pela corrente para zonas de deposigio

(pools), onde iniciam a alimentaqdo ex6gena e o desenvolvimento morfol6gico (Paine, 1984;

Pen6z et al., 1992).

As condigoes hidrol6gicas s6o muito importantes durante o periodo reprodutivo (Soulsby,

2001), no entanto o substrato tem sido avari6vel mais estudada nos habitats reprodutivos

(e.9. Baras et al. 1996; Knapp & Vredenburg, 1996; Gorman & Stone, 1999; Piller & Burr,

1999; Cattaneo et al., 2OO1; Labonne et al., 2003). Os g6neros Barbus e Chondrostoma sAo

identificados como litofflicos, i.e. as posturas est6o associadas ao substrato, ao qual os ovos

aderem (Covto< & Welcomme, 1998). Nas esp6cies em estudo, os individuos em fase de

postura apresentaram as maiores probabilidades de uso em habitats com substratos de

elevada granulometria. C. willkommiiapresentou preferOncia por habitats com pedras de 50-

150 mm e areia enquanto B. microcephalus e B. steindachneri preferiram blocos (> 500 mm)

e calhaus (150-500 mm). A dimensio 6ptima do substrato pode variar muito entre esp6cies

litofilicas, verificando-se que as esp6cies maiores tendem a realizar as posturas em

substratos com maior granulometria (Cowx & Welcomme, 1998). Tal nio significa que estas

esp6cies n6o usem substratos mais finos, que se encontram nos intersticios dos grandes

elementos dominantes em termos volum6tricos ou imediatamente a jusante das zonas de

postura. A elevada granulometria do substrato nos habitats reprodutivos, poder6 ter uma

fungio primordial de protecgdo, dado estes substratos pela sua dimensio e forma, poderem
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proporcionar melhores condiQ6es de abrigo para os ovos, designadamente contra os peixes

predadores (Cowx & Welcomme, 1998). A vulnerabilidade dos ovos d predagio esta

dependente do tipo de predador, epibBntico ou intersticial, pelo que a elevada dimensio do

substrato pode minimizar os riscos da pressio de ambos, particularmente contra os

indiv[duos de maior dimensio (Biga et al., 1998).

A comparagio do padrio de uso do habitat entre o estado nio reprodutivo, de pr6-postura e

de postura, sugere que os habitats com elevada velocidade de corrente s6o utilizados pelas

esp6cies migradoras durante o perfodo reprodutivos, e presumivelmente por perfodos de

tempo restritos. No caso particular de B. Microcephalus, cujas posturas apresentam a

mdxima probabilidade de ocorr6ncia em habitats com velocidade de corrente superior a 2,2

m/s, n6o se perspectiva uma ocupagdo de grande perman6ncia neste tipo de habitat, pois a

manutengio da posigio em habitats com elevado escoamento acarreta elevados custos

energ6ticos (Facey & Grossman, 1990). O aumento significativo da frequdncia e amplitude

de movimentos durante os periodos de pr6-postura e postura (Baras & Cherry, 1990)

corrobora esta hip6tese. Neste sentido a conectividade e r6pida mobilidade entre habitats de

postura e de protecgdo ser6o elementos decisivos para o sucesso da reprodugdo,

enfatizando-se tamb6m a este nivel, a importdncia do mosaico de habitat no uso do espago.

As tr6s esp6cies em estudo apresentaram estrat6gias de selecgSo do habitat reprodutivo

tendencialmente semelhante, coerente com o seu comportamento reofilico (Rodriguez-Ruiz,

1992; Granado-Lorencio, 1992), i.e. migram para zonas com corrente e bem oxigenadas. No

entanto cada uma apresentou diferentes selectividades dentro do gradiente de profundidade

e da velocidade da corrente. Entre as esp6cies de barbos, observaram-se diferengas

substanciais nos picos de maior probabilidade de uso dos individuos em fase de postura.

Especificamente, B. microcephalus realizou as posturas sobretudo em runs/riffles com

elevado escoamento e moderada a forte turbul6ncia enquanto B. steindachneri apresentou o

pico das posturas em zonas com maior profundidade e menor velocidade da corrente

embora com igual turbulOncia. Tal indicia uma certa segregagio espacial entre esp6cies

tamb6m, relativamente ao habitat reprodutivo.

A questio da segregagio espacial entre esp6cies do mesmo g6nero 6 particularmente

pertinente quando se perspectiva a possibilidade de hibridagio. Neste sentido as respostas

dissociativas no habitat reprodutivo tamb6m poderio ser interpretadas em fungdo da

coexist6ncia est6vel das diferentes esp6cies com minimizagio dos riscos de hibridagdo. No

caso particular de B. steindachneri e B. Microcephalus, aparentemente, estes mecanismos

resultam da combinagio entre uma certa segregagio espacial (d escala do habitat) e
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temporal, pois o perlodo reprodutivo de ambas as esp6cies nao 6 absolutamente

coincidente. A primeira apresenta o m6ximo desenvolvimento gonadossom6tico (lGS) entre

Fevereiro e Abril com a maior percentagem de posturas em Margo. A segunda reproduz-se

um pouco mais tarde, apresentando o m6ximo IGS entre Abril e Junho com o pico das

posturas em Abril (llh6u, dados ndo publicados). A ndo sobreposigdo dos periodos

reprodutivos entre esp6cies do mesmo g6nero (Alosa) e com micro-habitats semelhantes foi

igualmente observada por O'Connell & Angermeier (1997) em cursos de dgua da Virginia,

E.U.A.. Outro exemplo de segregagdo espacial por motivos reprodutivos verifica-se no

complexo Rutilus alburnoides, entre os machos diploides, f6meas diploides e femdas

triploides, por forma a reduzir as interacg6es competitivas e promover a coexist6ncia entre

as diferentes formas (Martins et al., 1998).

A selectividade e uso do espaqo durante o periodo reprodutivo nio deverdo ser analisados

exclusivamente em fungio das caracteristicas das unidades locais de habitat, sendo que

factores regionais como as caracteristicas das bacias e dos cursos podem tamb6m

condicionar grandemente o padrSo de ocupagdo espacial das esp6cies em reprodugio,

nomeadamente ao nivel da ordem de curso (cf. Cap. 3), da geomorfologia (Knapp et al.,

1998) e de outros factores como temperatura (Knapp & Vredenburg, 1996; Montegomery et

al., 1999) e ligagdo com o lengol fre6tico (Baxter & Hauer, 2000). Obviamente que as

caracteristicas de escala regional determinam o padrdo e disponibilidade dos meso e micro-

habitats. Neste sentido o padrio de uso do espago ao nfvel do curso ou troqo reflecte a

resposta das esp6cies ds vari6veis de habitat, assim com ds de larga escala,

nomeadamente atrav6s de comportamentos migrat6rios. Estes comportamentos decorrem

sobretudo de estrat6gias de adaptagio a constrangimentos ambientais (Eriksson, 1989)

como 6 o caso da intermitdncia de caudal.

O padrio e a magnitude das migrag6es reprodutivas em cursos tempor6rios deverdo ser

interpretados tanto em fungdo da maximizagio do sucesso do recrutamento como da

sobreviv6ncia dos progenitores perante os riscos que a diminuigdo de caudal acarreta com a

aproximagio do periodo estival. No primeiro prevalece a selectividade do habitat local

enquanto no segundo a selecg6o do tipo de curso ou trogo tender6 a ser o factor

determinante, particularmente para os individuos de maiores dimens6es. O padrio de

ocupagdo do espago de C. willkommii e de Barbus, na fase reprodutiva, tem subjacente

nio s6 as preferdncias de habitat d escala do meso-micro-habitat, como o periodo do ano

em que ambas os grupos de esp6cies realizam as posturas. A primeira realiza migrag6es

para montante em direcgdo a tribut6rios de ordens interm6dias (sobretudo de ordem 3)

onde, em Fevereiro ocorre a maior percentagem de posturas (Bernardo et al., 2001). Os
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barbos reproduzem-se um pouco mais tarde (Margo-Maio) e as migrag6es na rede hidrica

s6o sobretudo para jusante (cursos de ordem 4 e 5), onde se rcaliza a grande maioria das

posturas (cf. Cap. 3). As migrag6es ascendentes na rede realizadas por C. willkommii ndo

implicam grandes riscos no regresso para o ref0gio de estio (cf. Cap. 6), devido ao elevado

caudal que se verifica entre o final do lnverno e inicio da Primavera. Se os barbos

realizassem migragOes reprodutivas para os pequenos tributArios em Abril e Maio (llh6u,

dados n6o publicados) correriam o elevado risco de ficarem confinados em pegos pouco

persistentes e com condig6es ambientais de grande constrangimento. Por outro lado, a

maior disponibilidade de habitat com substratos de grande granulometria, preferidos pelos

barbos durante as posturas, observa-se sobretudo nos cursos de elevada ordem, pelo que

os movimentos descendentes na rede hidrica tamb6m poderdo estar relacionados com a

busca de habitat com substratos adequados para a reprodugdo, d semelhanQa com o que

acontece com outras esp6cies de barbos, nomeadamente B. scalteri (Rodriguez-Ruiz &

Granado-Lorencio, 1992), B. barbus (Baras, 1993; Lucas & Frear, 1997) e B. haasi(Aparicio

& Sostoa, 1999).

4,4,3, IrrIpONrAruCA DOS RIFFLES E DO COVER

Como conclusio geral pode-se afirmar que as esp6cies indigenas da bacia do Guadiana

evidenciam no geral uma efectiva preferOncia por habitats de escoamento turbulento em

alguns periodos do seu ciclo de vida/ciclo reprodutivo, particularmente os individuos de

menores dimens6es e os reprodutores em fases de pr6-postura e postura.

A comparagdo, dentro do mesmo intervalo de pequenas profundidades, entre a
probabilidade de uso em situag6es com corrente (elevada prefer6ncia) e sem corrente

(rejeig6o) traduz, por si s6, o significado dos habitats com escoamento para os pequenos

peixes.

A existOncia de uma ocupag6o do espago com prefer6ncia por habitats com corrente, e

concretamenle riffles, reflecte o significado destas zonas para a fauna indigena e este 6,

naturalmente, um aspecto de alta relevAncia a considerar no Ambito do estabelecimento de

caudais ecol6gicos. Tal nio significa que as esp6cies indigenas s6 ocupem riffles mas antes

que estes habitats durante o per[odo de maior fluxo s6o fundamentais para as diferentes

fases do ciclo de vida das esp6cies re5filas.
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Nos cursos intermitentes, os riffles e os habitats pouco profundos em geral, apresentam um

padrio de ocupagio tempor6rio, dado que durante o periodo de estio estes sio os habitats

que ficam mais sujeitos d dessecagdo e que mais rapidamente se extinguem.

A elevada ocupagio dos riffles durante o periodo de escoamento poderd estar relacionada

com a sua grande produtividade e valor tr6fico (Moyle & Li, 1979). Do ponto de vista da

abunddncia de presas, os riffles apresentam biomassas e densidades de macro-

invertebrados mais elevadas do que ospoo/s (Logan & Brookes, 1983), havendo ainda a

considerar que algumas esp6cies piscicolas se alimentam de particulas orgdnicas trazidas

pela corrente. Apesar dos beneficios tr6ficos, a permanGncia dos peixes nestas zonas imp6e

custos energ6ticos muito elevados (Baras e Cherry, 1990; Facey & Grossman, 1990). No

entanto, o dispdndio energ6tico envolvido na manutengdo da posiqdo em habitats com

elevado fluxo, pode ser minimizado pela partilha de uso de zonas de fundo com corrente

atenuada ou zonas de remanso adjacentes.

O cover tem sido definido como o conjunto de elementos que proporcionam protecgdo aos

peixes, incluindo ndo s6 estruturas fisicas submersas mas tamb6m qualquer tipo de

ensombramento da 6gua que permita d ictiofauna refugiar-se de observagio do exterior do

sistema aqudtico (Heggens & Traaen, 1988). O substrato de m6dia e grande volumetria,

como troncos e outros detritos lenhosos submersos, e a vegetagdo submersa e emersa sio
os elementos que vulgarmente s6o considerados como cover. No entanto a profundidade, a

velocidade da corrente e turbul6ncia tamb6m s6o factores que podem apresentar valor de

cover contra os predadores, pelo efeito que t6m na diminuigdo da efic6cia de captura.

Neste sentido os riffles tal como os runs constituem tamb6m habitats com elevado valor de

protecgio, pois associam diversos elementos com valor de cover, ou seja de protecgio,

como a turbul6ncia e adequada granulometria do substrato, elementos que se verificou

serem essenciais na selecgio do habitat da generalidade das esp6cies estudadas.

A importdncia do cover para as esp6cies piscicolas 6 corroborada pelo elevado uso de

habitats com elevado valor de abrigo e uso, como os riffles pouco profundos e os pools

profundos. Com efeito, entre as duas, nio se verifica uma continuidade no gradiente da

ocupagio por nio existir um gradiente espacial com equivalente valor de abrigo.

Especificamente, n6o existe uma variagdo linear na turbul6ncia entre essas duas situag6es

e os outros componentes do habitat, como blocos e massas de vegetagdo, que apresentam

tamb6m elevado valor de abrigo, t6m um cardcter circunstancial, podendo existir ou n6o.

Parece ser essa a principal justificagdo para o nivel de ocupagio ser relativamente baixo

fora destas duas grandes tipologias.
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Um riffle pouco profundo apresenta um elevado valor de abrigo para os peixes de pequena

dimensio e um nivel de uso consequentemente elevado em que o valor de cover 6 dado

sobretudo pela turbul6ncia. Os pools profundos apresentam elevado valor de abrigo para os

peixes grandes e o cover 6 dado sobretudo pela profundidade. Outros vari6veis como o

substrato e a vegetagdo podem associar-se pontualmente a ambas as situag6es, embora

tendencialmente os peixes que utilizam habitats sem corrente e consequentemente sem

turbulBncia apresentem maior prefer6ncia por estes elementos. No entanto, estes

elementos aqu6ticos, particularmente o substrato, podem constituir tamb6m estruturas

essenciais aos ocupantes dos riffles pelo refrigio que proporcionam face ds elevadas

correntes, criando zonas de remanso que potencializam o uso destes habitats. Dado que

nestes habitats os individuos est6o muito susceptfveis ds enxurradas e cheias, considera-

sB, inclusive, que a ocupagio dos riffles por certas esp6cies piscicolas depende da

exist6ncia de estruturas fisicas do substrato com fungio de protecgio (Schlosser & Toth,

1984; Harvey, 1987; Fausch & Northcote, 1992).

Para al6m da prefer6ncia de cada esp6cie por um dado habitat, o uso do habitat pode ainda

depender do mosaico de habitat disponivel (Eros et al., 2003). O uso do mosaico do habitat,

i.e. o conjunto de habitats numa dada vizinhanga, permite aos peixes ultrapassar limitag6es

impostas por adversidades ambientais e maximizar a utilizagio dos recursos,

particularmente tr6ficos. Neste sentido os riffles que t6m associadas zonas de remanso,

mais abrigadas, permitem uma ocupagio com maiores vantagens onde os peixes

beneficiam, de uma situagdo de baixo consumo energ6tico e alta disponibilidade alimentar.

Assim o valor de um dado habitat depende tamb6m da sua posigio relativamente aos outros

habitats disponiveis.



VnnnQAo DtARtA NA ocurnqAo EspAcro-TEMpoRAL
Dos AGRUPAMENToS Ptscicoms

5. 1. lmrnoouqAo

A dinAmica do uso do habitat 6 um aspecto muito importante no ciclo de vida dos peixes

(Gorman & Karr, 1978). No padrio de variagdo temporal, est6o subjacentes as variagoes d

escala sazonal e di6ria. Estas variag6es ambientais conduzem a enquadramentos

particulares que resultam da combinag6es de factores bi6ticos e abi6ticos, os quais

determinam a relagio entre os peixes e o habitat. Os aspectos da dinAmica temporal dos

agrupamentos piscfcolas t6m sido abordados sobretudo do ponto de vista da estrutura e

distribuigdo face a variag6es de caudal, temperatura e outras perturbag6es naturais ou de

origem antropog6nica (e.9. Grossman et al., 1982; Schlosser, 1985; Bradley et al., 1993;

Lorh & Fausch, 1997; Pires et al., 1999).

A ocupagdo de habitats, nomeadamente as curvas de probabilidade de uso, tem vindo a ser,

quase exclusivamente, estabelecida numa s6 estagdo do ano e para o periodo com luz

solar, continuando a ser muito limitado o conhecimento da dindmica didria de utilizagio do

habitat, particularmente por nio-salmonideos (Clough & Ladle, 1997; Copp & Jurajda, 19g9;

Prenda et al., 2000). Dir-se-ia que se tem vindo a assumir implicitamente que s6 s6o

relevantes as actividades que os peixes desenvolvem durante o dia, ou que n6o haver6

diferengas significativas entre a ocupagio do espago durante o dia e durante a noite, o que

n6o 6 aceit6vel, considerando a importAncia de factores como a temperatura (Caulton,

1978), o caudal (Ross & Backer, 1983) e a alimentagio/predagdo (Hanych et al., 1983; Copp

& Juradja, 1993; Giroux et al., 2000) nos ciclos di6rios de actividade - repouso.

As acrescidas dificuldades de amostragem intensiva nocturna poderdo constituir uma

possivel justificagSo para esta situagio, embora alguns autores considerem que no periodo

nocturno a efici6ncia de captura 6 maior, nomeadamente no que diz respeito d pesca

el6ctrica (Sanders, 1 992).
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T6m sido descritos ciclos di6rios de actividade dos peixes com periodo(s) de predominante

actividade tr6fica e outro(s) de repouso, os quais podem implicar deslocag6es entre

habitats(Helfman, 1993; Mathney & Rabeni, 1995). Segundo Copp & Jurajda (1999) o valor

de abrigo dos diferentes habitats varia do dia para a noite, em fung6o da sua vulnerabilidade

d predag6o, ou pelo menos da percepgio que os peixes dela t6m. Os peixes t6m ainda que

gerir a utilizagio do leque de habitats disponlveis compativeis com a(s) actividade(s)

desenvolvida(s) em fungdo do maior ou menor disp6ndio energ6tico que implica a

perman6ncia nesses habitats (Roussel & Bardonnet, 1996).

Considerou-se por isso, importante complemenlar a informagio apresentada sobre a

utilizagio dos habitats durante o periodo diurno, com uma andlise preliminar sobre a

variagio da ocupagdo do espaQo em fungio da presenga ou aus6ncia de luz, i.e. dia vs

noite.

5.2. Mrrooos

A amostragem realizou-se, em Margo de 1999 no Rio Ardila. Foi seleccionado um trogo de

ordem 4, com cerca de 150 m de comprimento com grande heterogeneidade espacial e

diversidade de fauna piscicola. A colheita dos esp6cimens foi realizada ao longo de ciclos

de 24 horas, sobre uma rede de 19 pontos representativos da diversidade de tipologias de

habitats do trogo em estudo (Figura 5.1). Cada habitat foi amostrado ao longo do periodo

circadiano em 5 periodos com diferentes condig6es de luminosidade, i.e. situag6es de dia -

periodo com luz (7:00, 1 1:00 e 15:00 horas) e de noite - periodo sem luz (21 :00 e 2:00

horas). A amostragem piscicola foi realizada com aparelhos de pesca el6ctrica de transporte

dorsal com bateria de 12 V, tendo sido utilizado uma voltagem adequada d condutividade da

6gua. A captura dos individuos realizou-se de forma a causar o menor impacto possivel, i.e.

de surpresa e durante um intervalo de tempo curto. O intervalo de tempo entre cada perfodo

de amostragem foi definido de forma a permitir ao peixes recuperar da perturbagdo causada

pela pesca. Todos os individuos capturados foram identificados d esp6cie e medidos. No

sentido de se estabelecer o regime de uso do espago em fungio da dimensdo, dividiram-se

os peixes capturados em 4 classes segundo o comprimento total: classe 1- < 6 cm, classe 2

- 6 a 12cm classe 3 - 12 a 18 cm; classe 4: >18 cm.

A distribuigio piscicola pelos vdrios pontos de amostragem foi avaliada pelo lndice de

dispersdo de Green "Green's fndex" (Gl):

G|= (*/x)-1/ n-|
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em que d = desvio padrao;x = m6dia; n = nfmero de peixes capturados.

Este indice 6 uma modificagdo ao [ndice de dispersao, que deve ser utilizado quando as

amostras t6m n diferente (Ludwig & Reynolds, 1988).

Com o objectivo de estabelecer uma relagdo entre a ocupagdo espacio-temporal dos

agrupamentos piscicolas e a sua actividade alimentar, procedeu-se d an6lise volum6trica

dos conte0dos gastrointestinais de uma sub-amostra de individuos das esp6cies mais

abundantes. Ap6s a sua captura estes indivfduos foram imediatamente congelados e

eviscerados tendo-se procedido no laborat6rio d avaliagio do seu volume gastrointestinal.

Considerando a taxa de evacuagdo gdstrica dos peixes e atendendo a previslvel

variabilidade de volume dos conteridos gastrointestinais ao longo do dia, os indices de

replegdo e vacuidade g6strica foram calculados para os 5 periodos do ciclo circadiano acima

referidos. A medida da replegdo dos contefdos digestivos foi avaliada com base no volume

do mesmo atrav6s de um indice de replegio g6strico semi-quantitativo (0-4); 0- vazio; 1-

reduzido volume de alimento; 2- m6dio volume de alimento; 3- elevado volume de alimento ;

4- cheio ou repleto. O indice de vacuidade foi estabelecido com base na proporgdo de

conteridos vazios face ao total de contefdos analisados.

Todos os habitats de colheita foram caracterizados em termos de profundidade (cm),

velocidade da corrente (m/s), turbul6ncia (estimada visualmente em 4 classes: o-nula, 1-

fraca, 2-moderada, 3-forte), substrato dominante, proporgdo de substratos com fracg6o

superior a 150 mm (o/o de calhaus/blocos ou blocos - substrato com valor de ref[gio) , cover

vegetal ("/") e localizagio do habitat relativamente d margem e leito do curso. As classes de

substrato foram definidas e adaptadas com base na escala de Attemberg; 1- vasa, areia fina

(<O,O2mm)elajeplana; 2-areia,areioesaibrodela5mm; 3-cascalhoepedrasmirldas

de 5 a 50 mm; 4 - pedras de 50 a 150 mm; 5 - calhaus/blocos maiores que 150 mm.

Os dados dos esp6cimens piscicolas capturados foram analisados atrav6s do seu valor de

CPUE (capturas por unidade de esforgo), e da probabilidade de uso das varidveis

ambientais. A probabilidade de uso expressa de certa forma a utilizagio preferencial do

grupo em estudo uma vez que tem em linha de conta a ocupagio dos individuos em fungio

da disponibilidade ambiental o que permite um conhecimento mais efectivo do habitat dos

individuos.

No c6lculo das probabilidades de uso, o gradiente do parAmetro em an6lise foi dividido em

classes e os valores de captura sio referidos a um esforgo de captura padrdo (CPUE com

unidade de esforgo de l min). O somat6rio dos valores de CPUE obtidos para cada esp6cie
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(ou classe de dimensio) relativamente a uma determinada classe de parAmetro de habitat 6

dividido pelo nrimero de unidades espaciais com essa classe de par&metro em que se

efectuaram colheitas (incluindo tamb6m aquelas em que a captura foi nula). Para o c6lculo

dessa razdo s6 s6o consideradas as unidades espaciais pertencentes aos trogos em que foi

observada a ocorr6ncia da esp6cie. Os valores obtidos para cada classe do parAmetro de

habitat foram transformados na percentagem relativa ao valor mdximo registado. As curvas

de probabilidade de uso das esp6cies s6o apresentadas graficamente de forma univariada

para os parAmetros profundidade e velocidade da corrente, substrato, percentagem de cover

vegetal e margem/leito. Relativamente ds classes de dimensdo foram desenvolvidas as

curvas de uso para a tipologia de habitat, percentagem de calhaus/blocos, turbul6ncia assim

como percentagem de cover vegetal e localizagio - margem/leito. A representagio em

termos de tipologia de habitat, embora possa ser mais grosseira, justifica-se quando a

relagio da esp6cie, ou grupo, com uma dada condigdo ambiental pode ser influenciada pela

interacgio de mriltiplas variSveis ambientais. A sua aplicagdo ds classes de dimensio, A

semelhanga da varidvel percentagem de calhaus/blocos, deveu-se ao facto de se considerar

esta opg6o potencialmente mais discriminat6ria em termos do comprimento dos individuos.

Em alguns tratamentos, os habitats foram agrupados em tipologias com base nos

parAmetros profundidade e velocidade da corrente, atrav6s de diagrama bivariado. No

conjunto dos habitats consideraram-se as seguintes tipologias: riffles -habitats com

escoamento turbulentoi runs - habitats com escoamento laminar e pools - habitats sem

corrente ou de corrente muito atenuada. Os pools foram divididos em duas sub-categorias

segundo a profundidade - pouco profundos (< 0,40 m), e m6dios e profundos (> 0,40 m) - e

os riffles em duas sub-categorias segundo a velocidade da corrente - lentos (< 0,8 m/s) e

r6pidos. Dado n6o existir na llngua portuguesa terminologia fixada relativa a estes conceitos

e seja generalizadamente adoptada, preferiu-se adoptar os termos ingleses evitando assim

confus6es desnecess6rias.

A heterogeneidade do uso do espaEo foi medida pela amplitude de nicho (B) de Levins

(1968), aplicada em cada esp6cie, aos valores de abundAncia em cada ponto amostrado

(microhabitat) e aos valores de probabilidade de uso das vari6veis profundidade e

velocidade da corrente, tendo sido estandardizada (Bs).

B=Opi')-' s 86=(B-1 )l (n-t1

em que pi= proporQio de cada tipo de habitat ocupado e n= n(mero de tipos de habitat.
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Os dados de composigio dos agrupamentos piscicolas foram cruzados com as variaveis de

habitat atrav6s de andlise de correlagio com o coeficiente de Spearman, tendo sido utilizado

o programa STATISTICA 5.0. Na comparagdo de m6dias entre grupos de individuos e de

estag6es foram utilizados os testes de Kruskal-Wallis e de Mann-Whitney. O padrio de uso

diurno ys nocturno das vari6veis ambientais pelos grupos de individuos foi testado atrav6s

do teste de proporgoes (z) (Daniel, 1987) e do teste de independ6ncia (G) (Sokal & Rohlf,

1995). O teste de proporg6es testa a exist6ncia de diferengas entre duas proporg6es e

utilizou-se para testar variag6es na proporg6o de uma mesma esp6cie ou grupo em

situag6es ambientais distintas. O teste de independGncia tem por base a construgSo de uma

Quadro de conting6ncia e utilizou-se para testar variag6es, entre o dia e a noite, no padrio

de uso (em termos relativos) do gradiente das vari6veis pelos grupos de indivfduos.

5.3. ResulrRoos

5.3.1. AeuNoANrcrA E DrsrRrBUrQAo ESpAcro-TEMpoRAL Dos AGRUeAMENToS prscicor-Rs

O conjunto de locais amostrados tendeu a representar a diversidade e proporgdo dos

diferentes tipos de habitat no trogo (Figura 5.1, Quadro 5.1). Durante o periodo de estudo as

caracterlsticas ffsicas dos habitats, em termos hidro-morfom6tricos e de vegetagio,

mantiveram-se constantes.

E sc ala

IIIo510152025m

Escala de
Profundidade

!ou
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u
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[il', .u
@-2

Figura 5.1. Esquema do trogo de 150 m com a localizagio dos locais amostrados.
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Os locais com maior nfmero de capturas (CPUE - capturas por unidade de esforgo - minuto)

foram O, S , D, E, F e Q (Figura 5.2). Estes locais apresentaram profundidades baixas-

m6dias e velocidade da corrente baixa-moderada. A excepgio do local Q, os outros locais

encontraram-se pr6ximos das margens e/ou apresentavam vegetagio (Quadro 5.1). De

modo geral, os habitats localizados no leito do curso e sem vegetagdo apresentaram

reduzido n(mero de capturas (N, J e l), assim como aqueles junto a taludes abruptos sem

vegetagdo (B e C).

Dada o reduzido nfmero de capturas de algumas esp6cies em cada um dos periodos de

amostragem, optou-se por se realizar a generalidade do tratamento dos dados em dois

grandes periodos, dia e noite.

Quadro 5.1. Caracterizaqdo das variAveis fisicas dos pontos amostrados, da vegetaqao (P -

Presenga, A - Aus6ncia) e sua localizagio no trogo (M - margem, L - Leito)
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Cascalho/Pedras mi(das
Pedras

Areia-fina
Pedras
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Pedras mi[das/Pedras

Pedras

Areia-fina
Calhaus/blocos

Vasa
Vasa

Pedras

Pedras mifdas/Pedras
Pedras mifdas/Pedras
Pedras miridas/Pedras

Pedras

Nula
Nula

Nula

Moderada

Nula
Nula
Nula

Forte
Moderada

Moderada

Nula

Moderada
Nula

Nula

Forte

Forte
Moderada

Nula
Nula

Embora se tenham capturado maior nfmero de peixes durante o dia, em termos m6dios nio

se registaram diferengas significativas entre as capturas diurnas e nocturnas. Os locais F, G,

S e T foram os que apresentaram proporcionalmente maior n0mero de capturas durante o
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perfodo da noite (Ps0,05) (Figura 5.2). Estes locais localizaram-se junto a margens com

vegetagdo e apresentaram profundidades m6dias-baixas com fraca corrente (Quadro 5.1).

Durante o periodo nocturno as capturas (CPUE) apresentam-se negativamente

correlacionadas com a profundidade (r=0,46, P<0,05) e positivamente com presenga de

vegetagio (r=0,76, P<0,001), a percentagem de cobertura vegetal aqu6tica (r=0,51, P<0,05)

e com a localizagio - margem (r=0,56, P<0,01), i.e. durante a noite regista-se uma maior

abunddncia de peixe em locais menos profundos, junto a margens com vegetagio.

Dia tloite
Ivledia - 24,9 24,2

D.P. - 14,8 25,4

c.v. - 1,1 0,6
(-)

(n.s.[n.s.

e Dia

r i'loite

Habitats

Figura 5.2. Capturas m6dias (CPUE) durante o dia e a noite em cada local amostrado . SignificAncia
entre as capturas m6dias diurnas e nocturnas. SignificAncia entre as capturas m6dias diurnas e
nocturnas: *- P<0,05; n.s.- ndo significativo. DP= desvio padr6o, CV = coeficiente de variag6o.

Em contrapartida, nos locais que apresentaram maiores caudais (A, l, L, N e R) (Quadro 5.1)

registaram-se significativamente maior n(mero de indivlduos durante o dia que d noite

(P<0,05). Nos restantes habitats n6o se evidenciaram diferengas estatisticamente

significativas entre a ocupagao diurna e nocturna. Embora se tenham registado variag6es no

n0mero de capturas em todos os locais amostrados, esta variabilidade foi particularmente

acentuada para o periodo nocturno, como se pode constatar quer pelo desvio padrio da

amostra quer pelo coeficiente de variag6o (Figura 5.2).

A esp6cie Rutilus alburnoides e os barbos juvenis constituiram o grupo que apresentou a

maior frequ6ncia de ocorr6ncia e abundAncia (Figura 5.3), dominando na generalidade dos

120

100

ABCDEFGHIJLMNOPORST
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locais amostrados, tanto de dia como de noite. Nos locais com maior caudal e/ou turbul6ncia

(D, H, l, J, P, Q, R), particularmente durante a noite, capturaram-se sobretudo barbos

adultos e indivlduos da esp6cie S. fluviafflls. Tanto durante o dia como durante a noite as

capturas de S. fluviatilis apresentaram-se correlacionadas com a velocidade da corrente

(raiu= 0,55, P<O,O2; fns;1g= 0,53, P<0,02) e turbul6ncia (r6;u =0,59, P<0,01, Indls =0,67, P<0,01).

Os individuos de Barbus comiza e Lepomis gibbosus apresentaram baixa frequ6ncia de

ocorr6ncia e reduzida abundAncia em ambos os periodos. Para al6m das esp6cies

apresentadas na Figura 5.3. capturaram-se ainda alguns exemplares das esp6cies

Chondrostoma lemmingii, Cyprinus carpio e Cichlasoma facetum, as quais ndo foram

objecto de qualquer anelise devido ao seu muito baixo n0mero.

A proporgdo de esp6cies piscicolas em cada local amostrado variou significativamente entre

o dia e a noite (P<0,001), tendo-se obtido um valor m6dio de dispersio dos agrupamentos

mais elevado de dia (Gl=0,605) que d noite (Gl=0,336).

R. alburnoides

L. pyrenaicus

C. willkommii

B. qp.(juvenis)

B. steindachneri

B. microcephalus

B. comiza

S. fluviatils

L. gibboans
EDia

E tloite

051015202530
CPUE

Figura 5.3. AbundAncia (CPUE m6dio e desvio padr6o) das esp6cies piscicolas capturadas.

Em termos de classes de dimensdo, os individuos com comprimento total inferior a 12 cm ,

representam cerca de 89% do total de peixes capturados. As classes de dimensio 1 e 2

apresentaram ambas uma frequ6ncia de ocorrencia de 1 contra 0,67 das classes 3 e 4. A
generalidade dos locais amostrados apresentou variag6es significativas na proporgdo das

classesdedimensdoentreodiaeanoite(P<0,001),dexcepgdodoslocaisC,E,LeTque

apresentaram exclusivamente indivfduos com menos de 12 cm de comprimento total, quer

durante o dia, quer durante a noite.

O uso de alguns locais deve ser interpretado em funQao da sua vizinhanga com outros ou

seja das caracteristicas dos habitats adjacentes. Por exemplo, os locais J, L e M (Figura 5.1)
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apresentaram caracteristicas muito semelhantes em relaQao ds generalidade das vari6veis

ambientais, pertencendo todos inclusive d mesma tipologia de habitat. No entanto, o local L,

localizado entre os outros dois e com velocidade da corrente inferior, apresentou uma

ocupagao piscicola bastante distinta, quer em termos de abundAncia total (Figura 5.2), quer

em termos de composigio em esp6cies e classes de dimensio. Este local apresentou-se

como uma zona de remanso, entre duas zonas de fluxo de 6gua mais elevado, albergando

grande quantidade de individuos de pequenas dimens6es (classe 1 e classe 2). Os dois

locais amostrados adjacentemente (J e M) apresentaram menor n(mero de capturas e

proporcionalmente maior percentagem de indivlduos de maiores dimens6es.

5.3.2. CoueosrqAo ESpEcrFrcA E RreuEzA rcroFAuNisrcA DAS TrpolocrAS DE HABTTAT

Todos os locais amostrados foram classificados em tipologias de habitat com base nos

pardmetros profundidade e velocidade da corrente, com se pode observar no diagrama

bivariado (Figura 5.4).

Profundidade (cm)

0 0,001 o,7 1 1,5 2,5 > 2,5

Velocidade de corrente (m/s)

Figura 5.4. Esquema bivariado das tipologias de habitat, definido pelas vari6veis profundidade e
velocidade da corrente, com a respectivo posicionamento dos v6rios locais amostrados.

Os habitats que apresentaram significativamente (P<0,001) maior abunddncia piscicola

foram os pools de baixa profundidade e os riffles lentos. Os habitats com elevada velocidade

da corrente, riffles rdpidos, constitulram a tipologia de habitat que apresentou em m6dia,
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menor nfmero de capturas (Figura 5.5). E de salientar que a eficdcia de pesca 6 vari6vel em

cada tipologia - geralmente subestima os efectivos dos habitats mais profundos, com maior

corrente e com maior n0mero de refrigios (Cunjak et al., 1988). As dificuldade de se

amostrar nestas condig6es alia-se ao facto dos peixes nestes ambientes terem maiores

oportunidades quer de protecgSo (substrato, turbul6ncia) quer de fuga (profundidade).

u
f
860

40

Pools Pools Runs
pouco m6dios/
profundos profundos

Rfifles
16pldos

120

100

80

20

0

Rifiles
lentos

Figura 5.5. AbundAncia pisclcola nas v6rias tipologias de habitat com base no CPUE m6dio (capturas
por minuto). SignificAncia entre as capturas m6dias diurnas e nocturnas: *- P<0,05; n.s.- n6o
significativo.

Considerando a proporgdo de individuos capturados durante o dia e a noite, evidencia-se a

formagdo de dois grupos de habitats significativamente distintos (Quadro 5.2); (i) habitats

sem corrente - pools, e (ii) habitats com corrente - runs e riffles. O primeiro grupo

apresentou proporcionalmente maior n0mero de individuos durante a noite, enquanto o

segundo grupo de habitats apresenta proporcionalmente maior abundAncia de peixe durante

o periodo diurno (Figura 5.5). Apesar deste padrao, a abundAncia m6dia de peixes entre o

dia e a noite apresentou diferengas significativas apenas nas tipologias extremas, pools

pouco profundos e riffles r6pidos (P<0,05).

O nrlmero m6dio de esp6cies por operagao de captura variou entre 2 e 4 (Quadro 5.3), n6o

se tendo registado diferengas significativas entre as diferentes tipologias de habitat. Embora

os pools pouco profundos tenham sido os habitats que apresentaram maior nfmero de

capturas, constituiram a tipologia que apresentou menor riqueza especifica e menor

diversidade tanto durante o dia como durante a noite (Quadro 5.3).

(n.s.)
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Quadro 5.2. SignificAncia estatfstica entre tipologias de habitat com base na proporgao de capturas
(CPUE) diurnas e nocturnas: *- P<0,05; *- PsO,01; s- P<0,001; n.s.- n6o significativo

Pools m6dios / profundos Runs Riffles lentos Riffles r{pidos

Pools pouco profundo

Pools m6dios / profundos

Runs

Bifles lentos

n.s. n.s.

n.s.

Relativamente d riqueza espec[fica, d excepgdo dos riffles rdpidos que apresentaram

significativamente menor n[mero de esp6cies durante a noite (P<0,05), nas restantes

tipologias de habitats nao se registaram diferengas significativas entre o periodo diurno e

nocturno. Os maiores valores de diversidade especifica foram observados em riffles lentos

durante a noite e em pools m6dios e profundos e riffles rdpidos durante o dia.

Quadro 5.3. N0mero m6dio, m6ximo e mfnimo de esp6cies por operagSo de captura (Sp/captura),
riqueza especifica total (S - n0mero total de esp6cies capturadas) e diversidade especifica (H) nas
v6rias tipologias de habitat no periodo diurno (D) e nocturno (N)

Pools pouco Pools m6dios
profundos /profundos

Runs Rilfles
lentos

Riffles
ripidos

Sp/captura (Min. - Max.)

S total

H

D

N

D

N

D

N

2(1-3)
3(3-4)

3 (0-5)
3(1-4)

2(0-5)
2 (0-5)

2 (1 -2)
3(4-s)

2(O-4)
1(0-2)

37
46

7

6

7

4

7

b

0,8

0,95

1,56

1,48

0,95
1,68

1,42

1,37

1,58

1,43

A composigio de esp6cies em termos da sua proporgio verificou-se significativamente

diferente em todas as tipologias, quer durante o periodo diurno quer nocturno (P<0,001).

Nos pools pouco profundos ocorreram exclusivamente individuos das esp6cies R.

alburnoides, L. pyrenaicus, L. gibbosus e barbos juvenis, todos com dimensdo inferiot a 12

cm (Quadro 5.4). De forma geral, quase todas as esp6cies ocorreram nas restantes

tipologias de habitats, d excepgio de S. fluviatilis que n6o ocorreu em pools e L. gibbosus

em riffles. Os pools m6dios e profundos e os runs loram as tipologias de habitat onde se

observou proporcionalmente maior abundAncia de C. willkommii e de barbos adultos. Os

habitats com elevada velocidade de corrente, caracterizaram-se sobretudo pela elevada

proporgio de individuos da esp6cie S. fluviatilis, particularmente os riffles rdpidos durante o

perlodo da noite. Em termos relativos, a composigdo especifica variou significativamente

entre o dia e a noite nas tipologias de habitat pools pouco profundos, run6 e riffles rApidos

(P<0,001).
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Quadro 5.4. AbundAncia m6dia de cada esp6cie (CPUE m6dio - indivlduos por minuto) nas v6rias
tipologias de habitat no periodo diurno (D) e nocturno (N)

Pools pouco Pools m6dios
profundos /profundos Runs Riffles

Ientos
Riffles

rdpidos

R. albumoldes

L. pyrenaicus

C.wtllkommll

B.spp (iuvenis)

B. steindachneri

B. microcephalus

B. comlza

S. lluvlatills

L. gibbosus

D

N

D

N

D

N

D

N

D

N

D

N

D

N

D

N

D

N

14,O

60,0
5,0

10,2
9,9

8,3
30,5

11,0
8,3

1,0

0,4

0,0

0,0

0,0

0,9

0,0

0,0

0,0

o,2

0,8

0,0

0,0

0,0

0,0

o,2

0,3

0,0

9,0

4,0

6,5

1,1

0,0

0,9

1,2

o,4

0,0

0,6

0,0

6,2

9,0

6,9

4,0

2,O

6,5

o,2

3,3

0,0

0,0

o,2

0,9

0,0

0,0

0,0

0,0

1,7

1,8

1,8

1,3

0,1

1,2

1,5

3,3

3,3

o,7

0,4

1,5

0,5

1,1

o,4

0,7

0,0

0,0

o,7

2,1

1,0

0,1

1,5

4,4

2,6

o,2

0,1

0,0

2,7

3,2

1,6

3,3

0,1

o,4

0,0

0,0

No que respeita ds classes de dimensio, verificou-se que os individuos de grandes

dimens6es foram proporcionalmente mais capturados durante a noite, embora esta variagao

apenas tenha sido significativa nos riffles r6pidos (P<0,001). Os pools pouco profundos

caructefizaram-se por apresentarem um dominio de indivlduos de dimensdo inferior a 6 cm,

na sua maioria R. alburnordes. Em oposigdo, nos habitats com corrente elevada, i.e. riffles,

os individuos mais pequenos representaram em m6dia, apenas 2O/" das capturas totais. Os

riffles e os pools m6dios e profundos foram os habitats que apresentaram proporcionalmente

maior abundAncia de peixes com grandes dimens6es, particularmente do g6nero Barbus.

5.3.3. PROEREILIOADE DE USO DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS PELoS AGRUPAMENToS PISc[coLAS

As probabilidades de uso relativas, em fungdo das classes de dimensio dos peixes, foram

significativamente diferentes entre todas as tipologias de habitat, quer durante o periodo do

dia como da noite (P<0,001).

Durante a noite, registou-se uma redugio da probabilidade de uso relativa em situag6es de

elevada profundidade e elevada velocidade da corrente, em todas a classes de dimensdo

(Figura 5.6). Neste periodo, registou-se muito baixo uso de habitats com profundidade

superior a 100 cm e com velocidade da corrente superior a 0,8 m/s. Relativamente d vari6vel
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profundidade, o limite inferior de ocupagio das classes de maior dimensio alterou-se em

fungdo do perfodo do dia, i.e. enquanto durante o dia nao se registaram capturas em

habitats com profundidade inferior a 20 e 40 cm respectivamente para a classe 3 e classe 4,

no periodo nocturno este limite baixou para o intervalo precedente.
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Figura 5.6. Curvas univariadas da probabilidade de uso (relativa ao m6ximo absoluto de cada classe)
das classes de dimensAo para as vari6veis, a) profundidade (cm) e b) velocidade da corrente (m/s).
SignificAncia entre as proporg6es de uso de cada classes de dimensSo entre o dia e a noite: #-
P<0,001.

A excepgio da classe 4, todas as outras classes apresentaram diferenqas significativas no

uso relativo dos vdrios niveis de cover entre o dia e a noite (P<0,001). Os habitats com baixa

percentagem de cover (O-1Oo/o) apresentaram proporcionalmente maiores probabilidades de

uso durante o periodo nocturno (Quadro 5.5). Durante a noite, as classes de menor
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dimensao, 1 e 2, apresentaram-se positivamente correlacionadas quer com a presenQa de

vegetagao (classe 1: r=0,78, P<0,001; classe 2: r=0,77, P<0,001) quer com a percentagem

de cover (classe 1: r=0,56, P<0,05; classe 2i t=O,55, P<0,05). Durante o dia apenas a classe

dos individuos com comprimento total inferior a 6 cm apresentou correlagao significativa

com a percentagem de cover dos habitats (r=0,51 , P<0,05).

Quadro 5.5. Probabilidades de uso (ind./min./habitat) das diferentes classes de dimensdo para as
variAveis turbul6ncia, cover vegetal, calhaus/blocos e localizagdo (margem/leito), no periodo diurno
(D) e nocturno (N)

Glasse 1

(<6cm, n=288)

Classe 2

(6-12 cm, n= 519)

Classe 3 Classe 4

(12-18 cm, n=74) (>18 cm, n= 44)

Turbul6ncia

Cover vegelal (o/")

Calhaus/blocos (o/o)

Localizaqao

0 - ausente
1 -fraca

2 - moderada

3 - forte

0-10
10-50

>50

0-10

10-30

>30

leito
margem

0,5 1,1

1,3 2,O

0,0 1,0

1,3 0,0

9,7

1,7

6,5

6,0

14,9

0,6

0,5

2,0

15,3

18,3

16,5

16,7

't4,8

3,6

5,0
't,0

0,6

3,9

1,7

1,3

0,5

6,0

1,0

0,0

4,O

15,8

12,0

1,1

33,s

20,5

17,6

11,0

15,8

4,4

18,9

32,O

2,2

0,5

0,0

2,5

0,9

0,5

0,9 1,1

0,5 1,9

0,3 1,0

7,3

8,1

3,1

10,6

6,5

4,3

18,1

't2,3

14,9

10,1

9,3

9,9

1,5

4,3

0,9

0,9

1,0

2,6

2,2

0,9

0,9

0,8

o,4

0,9

6,7

7,O

0,8

16,4

16,9

15,8

3,4

16,3

2,9

o,4

1,7

2,5

1,0 1,0

0,s 1,s

Os peixes das classes de menor dimensio apresentaram maiores probabilidades de uso em

habitats com baixa percentagem de calhaus/blocos enquanto que os peixes de maior porte

se associaram a substratos com maior percentagem de calhaus/blocos com valor de refrigio.

No entanto nenhuma das classes de dimensdo considerada registou diferengas

significativas no uso desta variSvel, entre o dia e a noite. O padrdo de uso da vari6vel

calhaus/blocos assim com de qualquer outra varidvel fortemente correlacionada com as

vari6veis de maior peso (e.9. profundidade e velocidade da corrente), pode apresentar

problemas de multiculinearidade. De facto, dado que a composigao do substrato de um

habitat 6 dependente da velocidade da corrente, este parametro surge directamente

relacionado com a tipologia de habitat e a variagdo no uso da vari6vel pode reflectir em

grande medida uma variagdo na uso das vari6veis profundidade e velocidade da corrente.

Por exemplo, os individuos da classe 1, durante a noite apresentaram a maior probabilidade

de uso relativa (>80%) em habitats com baixa percentagem de calhaus/blocos. Este padrdo

de uso poderd reflectir uma nao selecgio de grandes elementos do substrato durante o

periodo nocturno, mas tamb6m poder6 ser o resultado indirecto, da preferEncia por pools

pouco profundos que de forma geral apresentam baixa percentagem de calhaus/blocos.
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Todas as classes de dimensdo apresentaram proporcionalmente maiores probabilidades de

uso em habitats de margem durante a noite. No entanto, em termos relativos, o uso desta

vari6vel s6 se revelou significativamente diferente entre o dia e a noite para os individuos de

menores dimens6es (classe 1: P<0,001 e classe 2: P<0,05). Durante a noite, as classes de

dimensio 1 e 2 foram menos abundantes em habitat localizados no leito do curso, tendo-se

observado uma correlaqdo negativa entre o respectivo nfmero de individuos e a distdncia d

margem (classe 1: r=-0,67, P<0,01; classe 2: r=0,66, P<0,01).

As esp6cies Rutilus alburnoides, Chondrostoma willkommii, e Barbus spp. $uvenis e

adultos) constituiram as esp6cies cujo nrlmero de individuos permitiu o estabelecimento de

histogramas de probabilidade de uso no confronto dia vs noite. Para estas, foram avaliados

os padr6es de uso das vari6veis profundidade, velocidade da corrente, cover aqudtico,

substrato dominante e localizagdo - margem/leito. A caracterizaqdo do substrato prende-se

com a potencial importAncia desta vari6vel nos aspectos de indole biol6gica, ou seja mais

estreitamente relacionados com as esp6cies e suas necessidades ao longo do ciclo de vida

(e.g. alimentagio, reproduqio-postura) enquanto que a percentagem de calhaus/blocos,

associada ao valor de abrigo, tender6 a ser uma vari6vel mais importante em fungio da

dimensio dos peixes, o mesmo acontecendo com a turbul6ncia.

A excepgdo dos barbos, os individuos das outras esp6cies apresentaram bastante

homogeneidade em termos de classes de dimensio, pelo que constituem um grupo rinico

na andlise espacio-temporal de uso do habitat. R. alburnoides apenas apresentou

individuos nas classes de dimensio 1 e 2 (CT m6dio= 6,05 * 1,26 cmi h=476). Embora C.

willkommiiseja uma esp6cie que atinge comprimentos relativamente elevados (20-30 cm),

na amostra em estudo a generalidade dos individuos correspondem d classe de dimensdo 2

(CT m6dio= 9,49 * 2,O cffit fl='t00). Os barbos dividiram-se em Barbus spp. juvenis,

representados pelas classes de dimensio 1 e 2 (CT m6dio= 6,93 * 1,42 cm; n=188), e

Barbus spp. adultos (8. Microcephalus, B. steindachneri, B. comiza) cujos individuos

constituiram os representantes quase exclusivos das classes de dimensdo 3 e 4 (CT m6dio=

17,84 * 4,06 crTli n=125). A uniformidade de comprimento dos individuos capturados de

cada esp6cie tez com que esta an6lise seja coincidente, em muitos aspectos, com a

abordagem em termos de classes de dimensdo.

Relativamente ds vari6veis profundidade e velocidade da corrente, todas as esp6cies e eco-

esp6cies (Barbus spp.) apresentaram diferengas significativas no respectivo padrdo de uso

entre o dia e a noite (Figura 5.7). Verificou-se um acentuado decr6scimo no uso de

intervalos de elevada profundidade (>100 cm) e elevadavelocidade corrente (>0,8 m/s) no
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pouco profundos, dentro dos intervalos <20 cm e 20-40 cm. Verificou-se inclusive, que

algumas esp6cies (C. willkommii e os barbos adultos) ocorreram em habitats com
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alburnoides, Chondrostoma willkommii, e Barbus spp (adultos e juvenis) para as vari6veis
profundidade (cm) e velocidade da corrente (m/s). ). SignificAncia entre as proporq5es de uso das
vari6veis pelas esp6cies considerando o dia vs noite: ffi- P<O,OO1 , *- P<0,01 . B= amplitude de nicho
de Levins e Bs= amplitude de nicho estandardizada.
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individuos de C. willkommii, durante a noite, apresentaram proporcionalmente maiores

probabilidades de uso em pools pouco profundos.

O padrdo de uso das vari6veis profundidade e velocidade da corrente foi mais homog6neo

durante a noite, pois os intervalos extremos superiores destas varidveis apresentaram zero

ou muito baixa probabilidade de uso por todas as esp6cies. Durante o dia cada esp6cie

evidenciou uma curva de uso da profundidade e da corrente bastante distinta, e.g. a P.

alburnoides apresenta a m6xima probabilidade de uso nas classes de menor profundidade

enquanto nos barbos sucede exactamente o oposto. Durante a noite todos as

esp6cies/grupos apresentaram as maiores probabilidades de uso aproximadamente dentro

dos mesmos intervalos, i.e. em situag6es de m6dia-baixa profundidade (20-40 cm) e

corrente m6dia-moderada (0,2-0,4 m/s), com valores um pouco mais elevados para os

barbos adultos (0,4-0,8 m/s). Os valores da amplitude de nicho (Figura 5.7) mostram que de

forma geral, no periodo da noite, todas as esp6cies apresentaram um comportamento

menos euri6cico no uso de ambas as vari6veis.

Quadro 5.6. Probabilidades de uso (ind./min./habitat) das vari6veis substrato, cover vegetal e
localizagdo (margem/leito) pelas diferentes esp6cies e grupos

R. alburnoides Ea.rDus :pp'
luvenls

c. wiilkommii "j:xif!,

Cover vegelal (o/o)

Substrato

Localizagio

0-10
't0-50

>50

Vasa

Areia

Cascalho

Pedras

Calhaus/blocos

Leito

Margem

33,00 0,00
't4,33 3,75

10,72 15,33

16,42 13,57

15,67 1,00

6,33

2,OO

5,00

13,38

22,63

19,00

1,96

34,67

33,50

2,31

4,67

16,00

1,'10

1,O0

0,50

0,77

1,83

1,50

3,62

2,83

1,50

2,51

0,38

0,83

4,00

9,17

4,56

4,68

8,50

0,00

1,00

2,67

0,00

0,00

0,00

1,00

1,42

0,43

2,50

0,00

0,00

2,67

2,93

11,00

0,00

0,67

2,28

2,16

2,OO

0,00

3,50

7,42

4,36

3,00

16,39 't,56

14,57 20,48

6,61

5,18

0,80

1,84

0,56

1,5

8,5

I
3,71 2,69

0,49 3,85

Durante o periodo da noite todas as esp6cies apresentaram maiores probabilidades de uso

em habitats com elevada percentagem de cover vegetal. No entanto, o padrdo de uso

diurno e nocturno desta vari6vel apresentou-se significativamente diferente apenas nos

barbos juvenis e em R. alburnoides. Estas esp6cies, durante a noite, exibiram

proporcionalmente baixa probabilidade de uso em habitats com reduzida percentagem de

cover vegetal, enquanto durante o dia se verificou uma prefer6ncia por habitats com m6dia e

elevada percentagem de vegetaqio aqudtica (P<0,001) (Quadro 5.6).
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Relativamente ao substrato, todos os grupos de esp6cies apresentaram diferengas no

padrao de uso das v6rias classes granulom6tricas entre o dia e a noite (P<0,001) (Quadro

5.6). B. alburnoides e os barbos juvenis apresentaram maior ubiquidade no uso dos vdrios

tipos de substrato. Durante a noite registou-se, em ambos os grupos, um aumento da

utilizagdo de substratos de cascalho em detrimento quer dos mais finos quer dos mais

grosseiros, os quais em conjunto representaram menos de 2Oo/o da probabilidade de uso

total neste periodo. Em oposigdo, os barbos adultos, durante a noite, apresentaram uma

clara prefer6ncia por substratos de maior granulometria, particularmente constituidos por

calhaus/blocos, (aproximadamente 50/" da probabilidade de uso total do grupo). C.

willkommii apresentou uma prefer6ncia cascalho durante o dia , enquanto durante a noite

registou tamb6m um aumento da probabilidade de uso de habitats com calhaus e blocos.

A excepgio de C. willkommii, todos outros grupos de esp6cies apresentaram diferengas

significativas no uso das margens e do leito do curso entre o dia e a noite (Quadro 5.6),

tendo-se observado proporcionalmente maiores probabilidades de uso em habitats de

margens durante a noite (P<0,05). C. willkommii apresentou sempre as maiores

probabilidades de uso em habitats junto ds margens do curso tanto de dia como de noite.

5.3.4. PnonAo DA AclvtDADE ALTMENTAR EM FUNeAo DA ocupAQAo espnclo-TEMpoRAl

A ocupagdo espacio-temporal das esp6cies com maior n0mero de individuos foi tamb6m

caracterizada em fungio do seu comportamento tr6fico. A actividade alimentar foi avaliada

com base nos indices de replegdo e vacuidade gastrointestinal. Considerando a taxa de

evacuagio gdstrica dos peixes e atendendo d grande variabilidade do volume dos

conteridos g6stricos ao longo do dia, os lndices foram calculados para 5 periodos distintos

ao longo de 24 horas. Dada a amostra de conte0dos estomacais dos peixes constituir uma

sub-amostra do total de individuos capturados de cada esp6cie, apenas foi posslvel realizar

esta an6lise para as esp6cies e grupos de esp6cies; R. alburnoides, C. willkommii, Barbus

spp. juvenis e Barbus spp. barbos adultos (8. microcephalus, B. steindachneri e B. comiza ).
O volume gastrointestinal aumentou significativamente com a intensidade luminosa tanto

em R. alburnoides (R2=0,46, df=198, P=0,001) como em C. willkommii, (R2=0,41, df=68;

P=0,01). Os menores volumes gastrointestinais foram observados ds 2:00 horas da

madrugada (Figura 5.8). Nos barbos (adultos e juvenis) n6o se observou qualquer relagdo

estatisticamente significativa entre o periodo do dia e o volume dos conte0dos

gastrointestinais.
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R. alburnoides C. willkommii B.spp. juvenis B.spp.adultos

Figura 5.8. lndice de repleg6o gastrointestinal (l.R.G. - valores m6dios e desvio padr6o) das esp6cies
Rutilus alburnoides (n=200), Chondrostoma willkommii (n=lO), Barbus spp. juvenis (n=12O) e Barbus
spp. adultos (n=80) nos diferentes periodos do ciclo circadiano. SignificAncia entre valores m6dios de
LR.G. de cada periodo considerado: *- Ps0,001, r'*- P<0,01, n.s.- n5o significativo.

Todos os grupos de esp6cies apresentaram o maior n(mero de conteridos vazios no turno

das 2:00 horas da madrugada (Quadro 5.9). Os individuos das esp6cies de maiores

dimens6es (barbos adultos e C. willkommii adullos) foram aqueles que apresentaram os

maiores fndices de repleqdo gastrointestinal e menor n[mero de conteridos vazios. Nos

barbos adultos ndo se observou nenhum individuo com o aparelho gastrointestinal

completamente vazio. Os individuos da esp6cie C. willkomml apresentaram contefdos

gastrointestinais vazios apenas no periodo das 2:00 horas da noite, evidenciando uma

actividade alimentar claramente diurna.

Quadro 5.9. lndice de vacuidade gastrointestinal (percentagem de conte[dos vazios) das esp6cies
nos v6rios periodos do ciclo di6rio

Hora R. alburnoides C. willkommii B. spp. juvenis B. spp. adultos

tr 7:00 h

e 11:00 h

@ 15:00 h

r21 :0Oh

r 2:00 h

2:00

7:00

11:00

15:00

21:OO

25,3

12,5

0,0

1,0

4,8

66,7

0,0

0,0

0,0

0,0

16,1

0,0

4,2

4,O

9,4

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

Em termos gerais nenhuma esp6cie ou grupo apresentou diferengas significativas nos

volumes dos conterldos gastrointestinais em fungdo da tipologia de habitat e do turno de

amostragem.
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5.4. DTSCUSSAO

A generalidade das esp6cies e grupos de dimensio apresentaram a actividade diurna

associada ao uso de habitats com maior velocidade da corrente e maior profundidade

relativamente ao periodo nocturno, d semelhanga dos resultados obtidos por outros autores

(e.9. Starret, 1950; Harris et al., 1992; Harvey & Nakamoto, 1999; Baras & Nindaba, 1999).

Os individuos de R. alburnoides e os barbos juvenis foram aqueles que durante a noite

apresentaram maior uso de habitats com profundidades muito baixas Qiffles lentos e pouco

profundos e pools pouco profundos) particularmente em zonas pr6ximas das margens e com

elevada percentagem de cobertura vegetal, os quais proporcionam boas condig6es de

repouso e protecgdo para a ictiofauna de pequenas dimens6es. Os habitats marginais assim

como os habitats com elevada percentagem de vegetagio aqu6tica submersa apresentam

grande valor de refugio contra as elevadas correntes e contra os predadores particularmente

para os peixes pequenos, incluindo as formas larvares (Mann, 1996; Copp, 1992a; Copp &

Jurajda, 1993, 1999; Scheidegger & Bain, 1995; Garner, 1996; Merigoux et al., 1998; Shoup

et al., 2003). Os peixes de maiores dimens6es, designadamente os barbos adultos, no

periodo nocturno apresentaram uma redugio do uso de habitats com fluxo r6pido e

turbulento acompanhado por um aumento do uso de runs e riffles mais lentos e pools de

profundidade m6dia. Os individuos com comprimento total superior a 18 cm ocuparam

habitats com baixa profundidade exclusivamente durante a noite, embora com reduzida

probabilidade de uso.

A preferencia por habitats mais lentos durante a aus6ncia de luz poder6 estar associada d

fase de repouso e poupanga de energia. Baras (1995) num estudo com radio-tracking

verificou que durante o perfodo de repouso, os barbos adultos (Barbus barbus) ocupavam

zonas profundas e com reduzida velocidade de corrente, nomeadamente pools com

vegetagdo rip6ria submersa, observando-se um aumento de actividade quando os

individuos ocupavam riffles e runs nos quais se alimentavam, regressando mais tarde aos

mesmos habitats de descanso. Roussel & Barbonnet (1996) tamb6m observaram diferengas

significativas no uso do micro-habitat de trutas adultas (Salmo truta) entre o dia e a noite,

tendo verificado que as posigoes de repouso nocturno se associavam ao fundo de pools, em

zonas com grande heterogeneidade de habitat, na vizinhanga de margens e com substratos

de areia ou vasa.

O uso de habitats com corrente mais elevada durante o dia poderd estar parcialmente ligado

ao seu potencial alimentar, pela quantidade de particulas de alimento que estas zonas
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aportam (Larimore & Garrels, 1985), nio significando que os peixes as ocupem activamente

por longos periodos. Considerando que o uso deste tipo de habitats acarreta elevados

custos energ6ticos, 6 prov6vel que a maior parte dos individuos, sobretudo os de menor

porte e morfologia menos adaptada a regimes de elevado fluxo, os utilize estrategicamente

acoplados a zonas adjacentes de remanso, ou a elementos que de alguma forma

constituam pontos de refugio ou descanso, tal como se observou nos pontos J, L e M

(Figura 5.1 , Quadro 5.1 ). Para al6m da sua importdncia como zonas de aporte de nutrientes,

os habitats com elevado fluxo e turbuldncia apresentam tamb6m elevado valor de cover

contra os predadores do exterior pela protecgio visual que proporcionam.

A importAncia das vari6veis cover vegetal e calhaus/blocos, ambas com valor de refrigio

para os peixes, aumentou durante o periodo nocturno. O cover vegetal revelou-se

particularmente importante para os individuos de menor dimensdo e por inerdncia para os

individuos das esp6cies R. alburnoides e barbos juvenis. Os calhaus/blocos revelaram-se

mais importantes para os peixes de maiores dimens6es, designadamente em C. willkommii

e Earbus spp.. Considerando que os peixes quando est6o menos activos s6o mais

facilmente capturados (Larimore & Garrels, 1985), nesta fase, o uso de habitats com grande

grau de protecgdo 6 crucial na defesa contra os predadores. V6rios estudos (e.9. Todd &

Rabeni, 1989; Zwiemuller, 1995; Jakoer et al., 2000) apontam para a associagdo dos peixes

a elementos com valor de abrigo durante o periodo de menor actividade

(independentemente de ser dia ou de noite), que se podem lraduzir no aumento do uso de

habitats com substratos de grande granulometria e/ou com grande percentagem de cover

vegetal, nomeadamente plantas aqu6ticas, raizes e troncos submersos. Por outro lado o

cover proporcionado por estes elementos de protecEdo apresenta menores custos

energ6ticos comparativamente aos utilizados sobretudo durante o dia, particularmente a

turbul6ncia.

No presente estudo a maior dispersdo dos peixes entre habitats foi registada durante o dia,

indiciando maior actividade durante este periodo. Embora n6o se tenham registado

diferengas significativas no n0mero m6dio de peixes capturados entre o dia e a noite,

observou-se maior concentragio de individuos em determinados habitats e menor amplitude

de uso das varidveis profundidade e velocidade da corrente durante o periodo nocturno.

Outros estudos (e.g. Matheney & Rabeni, 1995; Yilizzi & Copp, 2001) constataram

igualmente uma relagio positiva entre a dispersio dos peixes e o perfodo de maior

actividade e de alimentagdo.
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O perlodo de maior dispersdo das esp6cies estudadas parece coincidir com o periodo de

alimentagdo, i.e. durante as horas de luz, quando se registaram os maiores volumes

gastrointestinais. Przybylsky (1996) tamb6m encontrou um padrao de alimentagio diurno em

juvenis e adultos do g6nero Rutilus, tendo igualmente observado o nfimero m6ximo de

conte[dos g6stricos vazios por volta das 2:00 horas da madrugada. Outras esp6cies de

Ciprinideos, sobretudo de pequenas dimens6es, apresentam tamb6m maiores indlcios de

actividade durante o dia (Starret, 1950; Baras & Nindaba, 1999).

Nio se tendo verificado diferengas significativas nos indices de replegio estomacal entre

tipologias de habitat, nem no gradiente de varidveis como localizagio - margem-leito e

percentagem de material vegetal, a elevada dispersio dos peixes poder6 estar relacionada

com a elevada mobilidade que decorre da actividade alimentar.

O ciclo de actividade dos peixes tem sido frequentemente associado d disponibilidade e tipo

de alimento/presas que consomem (Grant, 1972; Mathur, 1973; Childs et al., 1998; Nowak &

Quinn, 2OO2; Giroux et al., 2000). Enquanto que para os fitofagos, o alimento apresenta

variabilidade sobretudo em termos espaciais, nos predadores a variabilidade das presas

acrescenta uma variagdo temporal (Angradi & Griffith, 1990; Giroux et al., 2000). Nos

predadores, o pico de actividade ocorre frequentemente durante o periodo nocturno, como

resultado de estrat6gias alimentares face d actividade das suas presas (Grant, 1972;

Neveau & Echaubart, 1975; Roussel & Barbonet, 1996; Harvey & Nakamoto, 1999; Giroux et

al., 2000; Whitehead et al., 2OO2). O padrdo de actividade circadiana dos individuos

omnivoros, como 6 o caso da generalidade das esp6cies end6micas da bacia do Guadiana,

(llh6u & Fernandes, dados ndo publicados), tender6 a manifestar-se n6o tanto em fungio

dos recursos alimentares mas de outras varidveis que condicionam o uso do espago, como

as interacgoes bi6ticas, nomeadamente a predagio. Os barbos (designadamente Barbus

barbus) t6m sido considerados como peixes tipicamente crepusculares (Baras & Philippart,

1989; Baras & Cherry, 1990), no entanto Baras, (1995) verificou que os juvenis de barbos

eram tendencialmente noctfvagos devido d maior pressdo de predagdo a que estavam

sujeitos. Aparentemente, o padrdo de actividade das esp6cies apresenta cambiantes

regionais, de acordo com as caracteristicas de cada sistema, nas quais se incluem os

factores bi6ticos como a presenga ou aus6ncia e tipo de predadores e a experi6ncia tr6fica

relativa aos ritmos e disponibilidade das presas (Neveau & Echaubard, 1975; Whitehead et

al.,2OO2).

O padrio de uso do espago, observado neste estudo, parece corroborar a divisio do ciclo

circadiano dos peixes numa fase activa, correspondente ao per[odo de busca de alimento e
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outra relativamente inactiva, de repouso (Reebs, et al., 1995; Young, 1995; Matheney &

Rabeni, 1995; Snedden et al., 1999) muitas vezes acoplada a periodos de menor risco

relativamente aos predadores (Helfman, 1993; Valdimarsson et al., 1997). Aparentemente

as esp6cies em estudo apresentam o perlodo de menor actividade durante o periodo sem

luz, o que nio significa que durante a noite n6o haja riscos de predagdo.

Os riscos de predagio variam em fungio da dimensio dos individuos e do padrdo de

actividade. dos predadores. O uso de habitats mais profundos durante o dia sugere que o

risco da predagdo terrestre pode ser importante particularmente quando ha maior

visibilidade, i.e. durante o dia. Os peixes de maiores dimens6es durante o dia tendem a usar

zonas de maior profundidade e velocidade da corrente como habitats de menor risco

relativamente a predadores que atacam a partir do exterior, como aves e mamiferos. Os

individuos mais pequenos procuram os habitats menos profundos, particularmente durante a

noite, para evitarem os predadores que nadam, e.g. peixes piscivoros e cobras de 6gua

(Power; 1987; Eklov et al., 1994), os quais s6o geralmente menos activos durante o periodo

de maior intensidade luminosa (Fraser & Cerri, 1982). Por outro lado, as zonas marginais

pouco profundas e com vegetagSo tenderdo a ser menos utilizadas pelos peixes pequenos

durante o dia e crep0sculo dado que s6o frequentemente ocupadas por predadores como

patos, garqas e outras aves (Britton & Moser, 1982).

O risco de predagio do exterior parece ser significativamente maior para os peixes de

grandes dimens6es em zonas pouco profundas comparativamente com os mais pequenos

ou mesmo com os grandes exemplares em habitats profundos (Harvey & Stewart, 1991).

Considerando que os seus potenciais predadores s6o sobretudo mamiferos (e.g. lontra

(Lutra lutra), gineta (Genetta genetta) e algumas aves (e.9. gargas (Ardea cinerea e Egretta

garzetta), (Matos & Suarez del Ser et al., dados n6o publicados) prev6-se que a pressdo de

predagdo seja um factor sempre presente nas estrat6gias de uso do espaQo tamb6m nos

individuos de maiores dimens6es. Enquanto a predagio de aves terrestres apresenta maior

risco durante o dia e nos periodos crepusculares, geralmente em zonas marginais e/ou

pouco profundas, a lontra, constitui-se como um dos mais importante predadores de peixe

dos ecossistemas mediterrAneos (Prenda & Granado-Lorencio, 1996; Libois, 1997; Delibes

et al., 2000) tanto de dia como de noite (Suarez del Ser et al., 2001).

Neste sentido a actividade e o uso do espago das esp6cies piscicolas em fungdo do ciclo

circadiano, expressam claramente a importAncia do cover (profundidade, turbul6ncia,

vegetagio, substrato) e das relag6es custo-beneficio das opg6es de cada grupo et6rio ou

esp6cie.





Perfodo estival: estrutura e dinAmica dos
ag ru pamentos piscicolas

6.1. IrurnoouqAo

Durante o periodo de Verio, um grande n[mero de cursos de 6gua de ordem baixa e

interm6dia da bacia do Guadiana apresenta um regime de escoamento extremamente baixo

sendo muito frequentemente nulo. Estes cursos tempordrios, durante os meses de estio

apresentam grandes trogos de leito seco separados por corpos de 6gua, de dimensio

vari6vel, designados pegos estivais ou pegos.

Um sistema aqudtico tempor6rio pode definir-se como aquele em que a globalidade do

habitat varia em disponibilidade por um periodo de tempo ou numa frequdncia que afecta

substancialmente todo o biota (Schwartz & Jenkins, 2000). Segundo esta definigdo a

questio da disponibilidade do habitat respeita exclusivamente h6 presenqa do meio aqu6tico

propriamente dito, i.e. 6gua, sem considerar a sua qualidade e/ou qualidade, as quais

podem constituir elementos determinantes para o habitat se constituir como indisponivel

para um grande n(mero de esp6cies, nomeadamente piscicolas. Num certo sentido, os

pegos de Ver6o podem considerar-se como habitats tempor6rios para a fauna piscicola

onde ocorrem enormes alterag6es ambientais, como grandes taxas de evaporagio, perda

de conectividade com os habitats adjacentes, implicando dram6ticas mudangas na relagio

entre os factores bi6ticos e abi5ticos (Magoulick, 2000). De facto, durante o periodo de estio,

os agrupamentos piscicolas de cursos tempordrios de clima mediterrAnico podem

permanecem isoladas em pegos durante 4 a 5 meses em condig6es ambientais que se

agravam continuamente at6 ao infcio do perlodo de chuva.

Nestes sistemas, a estiagem representa um constrangimento determinante sendo um dos

aspectos que mais fortemente individualizam os cursos de regime mediterrAnico. A

perturbagio causada pela secagem, o agravamento das condig6es ambientais assim como

a capacidade da ictiofauna tazer tace aos constrangimentos fisico-quimicos determinam a

composigio e dinAmica dos agrupamentos piscicolas (Capone & Kushlan, 1991; Taylor,
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1997; Magoulick, 2000; Schwartz & Jenkins, 2000; Magalhdes, 2OO2b; Matthews & Marsh-

Matthews, 2003). As alteraq6es abi6ticas e as estrat6gias de sobrevivdncia a extremas

condig6es ambientais pressup6em que as esp6cies end6micas tenham passado pelo "filtro

da evolug6o" explicando adaptag6es no ciclo de vida e/ou tolerAncia fisiol6gica (Soule, 1993;

Poff, 1997).

Os agrupamentos piscicolas, em termos de composigdo especifica, s6o estruturados por

factores bi6ticos e abi6ticos. Relativamente aos primeiros destacam-se a competigio (e.9.

Page & Schemske, 1978; Grossman et al., 1982; Ross et al., 1985; Ross, 1986), a predagio

(e.9. Cerri & Fraser, 1983; Werner et al., 1983b; Power, 1984, 1987; Moyle & Vondracek,

1985; Fraser et al., 1995) e as adaptagoes morfol6gicas (e.9. Galz, 1979a,b; 1981;

Welcomme, 1985). Quanto aos factores abi6ticos, destacam-se a diversidade de habitat,

disponibilidade espacial e perman6ncia do meio (e.9. Gorman & Karr, 1978, Capone &

Kushlan, 1991; Matthews et al., 1994), gradientes fisico-quimicos (e.9. Kushlan, 1976;

Matthews & Styron, 1981 ; Tonn & Magnunson, 1982; Rahel, 1984), regime de escoamento e

morfologia dos cursos (e.9. Harrell, 1978; Schlosser, 1985).

Em ambientes sujeitos grande variabilidade, incluindo rios, os factores fisicos aparentam ser

particularmente importantes na estruturagdo dos agrupamentos piscicolas, (Harrell, 1978,

Matthews & Styron, 1981) e lagos (Tonn & Magnunson, 1982). Aparentemente em cursos

de 6gua inst6veis, os factores abi6ticos determinam a sobreviv6ncia e estrutura dos

agrupamentos em fungdo do sucesso reprodutivo e das taxas de recolonizaq5ro - "hip6tese

estoc6stica" (ver Schlosser, 1982, 1985, 1987) enquanto que as interacg6es bi6ticas

parecem ser mais importantes em ambientes est6veis -"hip6tese determinista" (ver

Grossman et al., 1982; Schlosser, 1982; Moyle & Vondracek, 1985; Ross et al., 1985).

Nos cursos de ordem baixa e m6dia, as variag6es fisicas temporais podem ser substanciais

condicionando ambos os factores abi6ticos e bi6ticos locais, ou constituirem-se como

directamente determinantes no controlo das comunidades. Os factores abi6ticos podem

limitar directamente a ictiofauna atrav6s de condig6es fisicas adversas, com implicag6es na

extingdo dos efectivos ou induzindo a respostas sazonais como a imigrag6o. Os pegos

estivais, particularmente os de maior instabilidade ambiental e baixa persist6ncia,

apresentam caracteristicas que propiciam a vulnerabilidade dos seus ocupantes d extingio,

quer pela pressio de predagio quer por morte desencadeada pela das condig6es

ambientais criticas (e.9. elevadas taxas de evaporagio, sob e sobre-saturagdo do oxig6nio

dissolvido e elevadas temperaturas).
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Neste conte)do, os agrupamentos pisclcolas dos pegos estivais tenderio a estruturar-se em

fungio quer de factores bi6ticos quer abi6ticos, nomeadamente dimensio e persistOncia do

habitat e instante no tempo em que o mesmo se individualiza. Com o prolongamento do

estio perspectiva-se a intensificagio de ambos os factores, quer no dentro do sistema

aqu6tico quer na sua relagdo com o sistema terrestre.

Embora se considere que os efeitos do estio prolongado t6m implicag6es determinantes na

estrutura e dinAmica das populag6es piscicolas, particularmente por conduzirem

directamente d mortalidade, a literatura especifica publicada 6 relativamente escassa

(James, 1934; Bailey, 1955; Tramer, 1977; Matthews et al., 1982). Nestes sistemas os

processos de predagio/necrofagia dificultam a observagdo de caddveres e avaliagio da

mortalidade no meio natural. A maior parte da informagdo disponivel, sobre os limites de

tolerAncia e mortalidade piscicola em condig6es extremas, prov6m sobretudo de estudos

sobre eco-fisiologia realizados em condig6es experimentais (e.9. Lowe et al., 1967; Schmidt-

Nielsen, 1975; Cech et al., 1990; Jobling, 1994).

Assim e no sentido de contribuir para o conhecimento da estrutura e dindmica dos

agrupamentos piscicolas durante o periodo de estio, o primeiro objectivo deste trabalho

consistiu em: (i) avaliar a variagdo das caracteristicas dos pegos estivais e sectores da rede

hidrica e identificar padr6es nos agrupamentos piscfcolas; (ii) avaliar de que forma os

factores ambientais se relacionam com a estrutura dos agrupamentos piscicolas e como

evoluem ambos ao longo do perlodo estival. O segundo objectivo consistiu na determinag6o

das causas e padrio de mortalidade piscicola em consequ6ncia do processo de estiagem.

6.2, ANEN DE ESTUDO

A amostragem decorreu na bacia do rio Degebe visto ser uma da mais representativas da

fauna end6mica da rede hidrica do rio Guadiana quer pela sua riqueza e diversidade

piscicola quer pela sua dimensdo e caracter tempor6rio do regime hidrol6gico, tipico de

tantos cursos de dgua do sul de Portugal.

O rio Degebe 6 o principal afluente da margem direita do rio Guadiana em territ6rio

portugu6s. A bacia hidrogrSfica, de 1527 km2, encontra-se localizada entre 38'13'e 38"46'

de latitude Norte e 7"29' e 7"46' de longitude Oeste, sendo a segunda maior bacia afluente

do rio Guadiana em Portugal. O rio Degebe nasce a 325 m de altitude, pr6ximo de Evora e

desagua a uma altitude m6dia de 75 m (porto de Evora) no rio Guadiana, perto da povoagdo
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de Alqueva, percorrendo uma distancia de 79 km no sentido NO-SE. O desnivel entre a

nascente e atoz 6 de 250 m o que lhe confere um declive m6dio de 0,3%.

Na bacia do rio Degebe, para al6m da exist6ncia de pequenas albufeiras com destino d

rega, foram edificadas duas barragens de maiores dimens6es: a albufeira de Monte Novo,

localizada no rio Degebe que serve para o abastecimento priblico da cidade de Evora; e a

albufeira da Vigia, situada na ribeira de Vale de Vasco, afluente da ribeira do Pardiela, o

principal afluente do rio Degebe.

A bacia do rio Degebe apresenta um clima mediterrAnico com uma precipitagio m6dia anual

dos riltimos 30 anos entre 548 e 647 mm. As temperaturas m6dias mais elevadas ocorrem

nos meses de Julho e Agosto e as mais baixas em Janeiro. A amplitude t6rmica anual atinge

valores entre os 13,8 e 16,3eC (lM, 2000). A bacia geol6gica apresenta baixa

permeabilidade e o escoamento 6 altamente dependente da precipitagio, 80% da qual se

concentra entre Outubro e Margo (Loureiro et al., 1986). Durante o periodo de Ver6o o

caudal apresenta-se muito reduzido ou nulo e a temperatura do ar pode atingir valores

acima de 40eC durante v6rios dias registando-se elevadas taxas de evaporagdo. Durante o

periodo de estiagem, geralmente de Junho a Setembro (Morais, 1995), os cursos

apresentam grandes trogos de leito seco com pegos isolados e de dimensdo variAvel, de

cuja persistOncia depende a vida aqu6tica. E nestas condig6es ambientais, muitas vezes

extremas, que as populag6es piscicolas passam cerca de 4 a 5 meses at6 ao inicio do

periodo de chuva.

n'mn Escoamento mensal * fs6garngnto m6dio mensal

Figura 6.1. Escoamento mensal de 199798 e 1998/99 e escoamento m6dio mensal do rio Degebe
(estag6o hidrom6trica da Amieira).
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Com base no m6todo de Gaussen, considerando a precipitaqao e a temperatura, o periodo

seco de 1998 ocorreu de Julho a Outubro, durante o qual a maioria dos cursos da bacia

hidrogrAfica do rio Degebe apresentou caudal zero. No final do ano hidrol6gico de

199711998 e inlcio de 1998/1999 registou-se muito baixa precipitagao o que fez com o

escoamento mensal fosse bastante abaixo da m6dia (Figura 6.1). Esta situagio conduziu a

que grande parte de trogos de cabeceira n6o apresentassem conectividade longitudinal

durante o Outono pelo que o sistema aqu6tico permaneceu confinado a pegos isolados

durante um periodo anormalmente longo.

6.3. Merooos

6.3.1. PeonAo DE ocupAQAo espRcrRl E EVoLUQAo oos AGRUeAMENToS prscfcoLAs

A amostragem decorreu de Julho a Novembro de 1998. Entre Julho e Setembro, at6 ao

inlcio das primeiras chuvas, foram amostrados 128 pegos num total de 11 trogos desde a

ordem 1 d ordem 4. A selecgio das estag6es de amostragem tendeu a abranger a m6xima

heterogeneidade de cursos da bacia do rio Degebe e incluiu trogos do rio principal a

montante e a jusante da Albufeira de Monte-Novo assim como dos seus principais

tributdrios, designadamente as ribeiras de Pardiela, Freixo, Pecena e Amieira (Figura 6.2).

Cada trogo, de aproximadamente 500 m, foi caracterizado em termos de ordem de curso,

largura do leito menor, percentagem de ensombramento das 6rvores do corredor ripicola

(can6pia), distancia d nascente e distancia A foz do pr6prio curso, distancia ao Guadiana e

diversidade de habitats aqudticos. Estes elementos s6o ao longo deste capitulo,

designados de vari6veis regionais. A diversidade de habitats no trogo foi estimada com base

no nfmero e heterogeneidade de pegos em termos do seu volume, tendo-se para tal

definido quatro tipologias de pegos (Quadro 6.1).

Quadro 6.1. Tipologias de pegos de acordo com o parAmetro volume

Tipologia Volume

1

2

3

4

s1m3
'| -5m3

5-40m3
>40m3
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O valor da diversidade de habitats por trogo foi calculado de acordo com o indice de
Shannon-Wiener (H):

em que S = n0mero de esp6cies/tipologios e p; = frequ6ncia relativa da esp6cie/tipologia de

ordem i.

,1
t

s

H = -) p,ln p,
H

,'\
I

I

IN

l--_---t-{
O loKm

Ri.r Gurdiana

Figura 6.2. Bacia hidrogr6fica do rio Degebe com localizagSo das estag6es de amostragem.

Cerca de 58 pegos foram seguidos em dois periodos de amostragem at6 ao primeiro registo

de pluviosidade (Outubro). Destes, cerca de 19 pegos, que se mantiveram isolados e que
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persistiram sem nunca terem secado (exclusivamente em trogos de ordem 1,2 e 3) foram

amostrados no final de Outubro - inlcio de Novembro, tendo este conjunto sido sujeito a tr6s

operaE6es de amostragem ao longo do periodo de estudo CfO, T1 eT2).

Todos os pegos foram caracledzados em termos morfom6tricos, quanto a 6rea (m2),

profundidade m6dia e m6xima (cm) e volume (m3). Em cada pego o substrato foi avaliado

visualmente com base em 6 classes, adaptadas da escala de Attenmberg: 1 - areia fina e

lajeplana,2-areia,areioesaibrodelaSmm,3-gravilhaepedrasmifdasde5a50mm,

4 - pedras de 50 a 150mm, 5 - calhaus de 150 a 500mm, 6 - blocos maiores que 500mm,

tendo-se utilizado nalgumas an6lises dois parAmetros granulom6tricos: substrato dominante

e proporgio da fracgdo superior a 150 mm (blocos/refugio). Foi ainda atribuido um valor

percentual de cover vegetal., i.e. cobertura de vegetagdo aqu6tica (macr6fitas e algas

filamentosas). Esta avaliagio nio s6 quantifica a abundAncia destes itens, como tamb6m

avalia a disponibilidade de habitat e refrigio para os peixes. A caracterizaqio fisico-quimica

dos pegos foi efectuada com base na temperatura (nC), oxig6nio dissolvido -OD (mg/L), pH,

conductividade (1.rS/cm) e seston (s6lidos totais em suspensio - mg/L) tendo todos os

parAmetros sido medidos in situ, d excepgio do riltimo. Em cada pego foram colhidas

amostras de 6gua para quantificar a biomassa fitoplanct6nica (concentragio de clorofila a -
cl a), assim como a concentragdo em f6sforo total, fosfatos e nitratos. Para a determinagdo

da concentragdo de clorofila A @gll) a 6gua recolhida foi filtrada em laborat6rio no pr6prio

dia da colheita, tendo-se utilizado o m6todo espectrofotom6trico com a equagdo de

Lorenzen (1967). O f6sforo total dissolvido, fosfatos e nitratos foram determinados de acordo

com os M6todos Standard (APHA, 1998). Todo os de parAmetros acima mencionados e

medidos em cada pego foram designados de vari6veis locais.

As capturas de peixe foram realizadas com aparelho de pesca el6ctrica portatil (bateria de

12 V, 80 impulsos/s, 10kW/impulso, 400 - 800 V AC). As colheitas foram efectuadas ap6s

um pequeno periodo de imobilidade dos operadores na zona de colheita, inserindo

repentinamente o inodo na dgua com a corrente jd ligada de modo a produzir um efeito de

surpresa. Sempre que possivel os operadores encontravam-se fora de dgua, na margem ou

sobre rochas. Tendo em conta que este m6todo se torna menos eficiente nos pegos maiores

e em profundidades superiores a 120 cm, nessas situaq6es utilizaram-se redes de malha

fina (tresmalhos e emalhos) para individualizar sectores que eram ent6o amostrados com

pesca el6ctrica. Todas as capturas foram estandardizadas em unidades de esforgo (CPUE)

para 1 minuto, tendo-se repetido pelo menos 3 operag6es de colheita por forma a estimar a

efici6ncia da pesca. Todos os exemplares capturados foram identificados at6 d esp6cie e

medidos (comprimento total). Em cada pego foi calculada a diversidade especifica tendo
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sido utilizada a f6rmula desenvolvida por Shannon-Wiener (H) e a dominancia expressa pelo

somat6rio da frequOncia relativa das duas esp6cies mais abundantes.

Os individuos do g6nero Barbus com comprimento total inferior a 12 cm fiuvenis), foram

agrupados e designados Barbus spp. juvenis, devido A dificuldade e grau de incerteza da

sua identificagao.

Em an6lises de conjunto as esp6cies capturadas foram agrupadas em indigenas de

pequena-m6dia dimensio (lnd.P-MD), indigenas de m6dio-grande dimensdo ou re6filas

(lnd. M-GD) migradoras e ex6ticas da seguinte forma:

- lndigenas de Pequena-M6dia Dimensio: Rutilus alburnoides (R.a); Leuciscus pyrenaicus

(L.p); Chondrostoma lemmingii (C.l); Anaecypris hispanica (A.h); Cobitis paludica (C.p).

- lndfgenas de M6dia-Grande Dimensdo - REoFI-AS MtcRADoRAs: Chondrostoma willkommii

(C.w); Barbus microcephalus (B.m); Barbus steindachneri (B.st); Barbus comiza (B.c).

- Ex6ticas: Lepomis gibbosus (L.g); Micropterus salmoides (M.s); Cichlasoma facetum (C.f);

Cyprinus carpio (C.c); Carassius auratus (C.a).

Em v6rias analises, os individuos capturados foram agrupados em 5 classes de dimensdo.

A variagdo do nicho ontog6nico e a predagio sdo grandemente afectados pela dimensdo

dos peixes (Werner & Gillian, 1984) pelo que quer a esp6cie quer a dimensio do individuo

sdo ambas vari6veis importantes na explicagdo da estrutura da comunidade. As cinco

classes de dimensio (Quadro 6.2) estabeleceram-se com base no comprimento total dos

individuos em cm e tiveram em consideragio quer a composiqdo especifica quer o
recrutamento dos novos individuos.

A primeira classe de dimens6o (. 3 cm) caracterizara os individuos nascidos durante a

Primavera e inlcio do Ver6o do ano em estudo ("Young Of the Year" - YOY). A classe 2

representa os juvenis em geral e adultos de algumas esp6cies de pequena dimensio, tais

como Rutilus alburnoides, Chondrostoma lemmingii, Cobitis paludica e Lepomis gibbosus. A

classe 3 integra adultos de quase todas as esp6cies de pequeno e m6dia dimensdo assim

como os juvenis das esp6cies de maior porte do g6nero Barbus e esp6cies como Cyprinus

carpio e Chondrostoma willkommii. Os individuos com comprimento entre 15 e 25 cm sio na

generalidade adultos das esp6cies que atingem estas dimens6es (Chondrostoma

willkommii, Micropterus salmoides, Leuciscus pyrenaicus, Cyprinus carpio e o g6nero

Barbus). A classe de dimensdo 5, distingue os indivfduos de grandes dimens6es dos
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restantes, por serem aqueles que sao provavelmente mais exigentes em termos de

disponibilidade de Agua.

Quadro 6.2. Classes de dimensdo dos peixes em fungdo do seu comprimento total

Classe de dimensdo Comprimento total (cm)

1

2

3

4

5

<3
3-8
I -15

15-25
>25

6.3.2. MoRrRlroeDE Prscicor-A

No final de Agosto, inicio de Setembro, alguns pegos da ribeira do Pardiela foram

monitorizados diariamente, acompanhando o processo de perda de volume, no sentido de

se caracteizat a mortalidade piscicola estival. Com base na ocorrdncia de cadeveres,

seleccionou-se um trogo de 50 m de comprimento por 30 m de largura, onde foram seguidos

8 pegos at6 d sua completa secagem. Os pegos foram cobertos com rede de galinheiro com

malha de 50x50 mm para evitar a predagdo/remogio dos caddveres por mamiferos e aves.

Todos os lagostins observados nas margens e interior dos pegos foram removidos para

evitar a possibilidade predagdo dos peixes, particularmente dos cadaveres. Os ciclos de

monitorizagio foram estabelecidos em tr6s periodos; 14:00-15:00 horas (pico do calor),

20:00 horas (final da tarde), 6:00-7:00 horas (madrugada). Por forma a dar detalhe ao

padrio de mortalidade, alguns pegos, foram tamb6m monitorizados em ciclos de 24 horas

com intervalos de duas horas. Em cada periodo de amostragem, para al6m do n[mero de

peixes mortos registou-se tamb6m a temperatura da 6gua, a concentragio de oxig6nio

dissolvido, o pH e a profundidade m6dia de cada pego. Todos os cad6veres foram medidos

e identificados at6 d esp6cie. Cada pego foi ainda caracterizado quanto ao volume e drea

inicial, substrato dominante, percentagem de blocos/refugio, percentagem de cover vegetal

(dado pela cobertura de vegetagdo aqudtica), grau e periodo de ensombramento, biomassa

fitoplant6nica (expressa em fungdo da concentragio de clorofila a) e conductividade.
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AIlRlIsr DE DADOS

A andlise multivariada consiste numa ferramenta 0til para agrupar resultados, quando as

matrizes de origem sio muito extensas (Sokal & Rohlf, 1995). Tendo em conta a dimensdo

e estrutura dos dados recolhidos, estes foram submetidos a uma An6lise de

Correspond6ncia Can6nica (ACC), a qual foi especificamente desenvolvida para relacionar

dados de matrizes multivariadas em ecologia e cuja funqdo consistiu na sumarizagdo dos

dados fler Braak, 1994; Ter Braak & Pretince, 1988; Ter Braak & Verdonschot, 1995). A

utilizagio de um modelo ndo linear como a ACC verificou-se o mais apropriado de acordo

com o comprimento do gradiente na DCA (Ter BraaK & Smilauer, 1998).

Foi utilizado o programa CANOCO, bastante eficiente para a ordenagdo de dados dispersos

(s6ries de dados com mais zeros do que dados n6o nulos) (Ter Braak & Smilauer, 1998).

Como resultante da andlise apresenta-se um gr6fico onde se representam as variSveis

ambientais como vectores e as esp6cies como pontos (Ter Braak, 1990). Os vectores s6o

tanto maiores quanto o peso da varidvel e as esp6cies s6o orientadas no espago consoante

a sua correlagio com as vari6veis ambientais (Ter Braak, 1994; Ter Braak & Prentice, 1988;

Ter Braak & Verdonschot, 1995).

Por forma a minimizar o efeito de concentragio e consequente diferenga da efici6ncia de

pesca entre pegos de pequenas e grandes dimens6es, a abundAncia de cada esp6cie foi

convertida em abundAncia relativa, i.e. percentagem (relativa ao total de capturas em cada

pego) tendo sido transformadas usando a fungio arcsin d*). A. esp6cies com frequ6ncia de

ocorr6ncia inferior a 5o/" foram eliminadas desta an6lise. Relativamente ds varidveis

ambientais, as variAveis oxig6nio dissolvido, pH, temperatura, substrato, s6lidos totais em

suspensio, nitratos, fosfatos, e diversidade de habitats a escala do trogo foram

transformadas com Raiz Quadrada (x+1). As restantes varidveis foram submetidas ao Logls

(x+1), d excepgio da percentagem de cover e de can6pia nas quais se utilizou a fungdo

arcsin ({x).

As vari6veis ambientais com melhor resposta (e seleccionadas na an6lise) foram

identificadas por "Forward Selection", a qual est6 disponivel na versio 4.0 do CANOCO.

Para testar a significAncia dos eixos utilizou-se um teste de permutag6es de Monte Carlo,

com 999 permutag6es, tendo-se fixado o nivel de significAncia a 0,05 (Ter Braak, 1990;

Verdonschot & Ter Braak, 1994; Ter Braak & Verdonschot, 1995; Ter Braak & Smilauer,

1ee8).
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Atrav6s da matriz de resultados fornecida pelo programa CANOCO 4.0, determinaram-se os

coeficientes de correlagao entre v6rias variaveis ambientais e o 1e e 2a eixo da ordenag6o.

Com base nos dos coeficientes can6nicos determinou-se a significAncia das correlag6es

(Ter Braak & Smilauer, 1998). A variagio total de esp6cies na matriz de dados foi partida em

4 componentes (Ter Braak, 1990; Borcard et al., 1992; Rodriguez & Magnan, 1995): (i)

varidveis regionais de caracterizagdo do trogo seleccionadas (obtidas na ACC pela relagdo

entre a composigio especifica e as varidveis que caracterizam morfologicamente os pegos,

e.g. profundidade, 6rea); (ii) vari6veis abi6ticas seleccionadas (obtidas na ACC pela relagio

entre a composiqio especifica e as vari6veis fisicas e quimicas, e.g. OD, f6sforo, volume);

(iii) vari6veis regionais sem infludncia das varidveis abi6ticas (usando a ACC parcial) fl-er

Braak, 1987, 1988); (iv) vari6veis abi6ticas sem influ6ncia das varidveis regionais (usando a

ACC parcial). A variagio de cada componente foi obtida atrav6s do quociente entre os

valores pr6prios can6nicos de cada ACC (ou ACC parciais) e a in6rcia total, i.e. a soma de

todos os valores pr6prios da anSlise de corresponddncia da matriz de esp6cies piscicolas. A

varidncia pura de cada grupo de varidveis foi calculada atrav6s das ACC parciais, pela

remogio da influencia de todos os outros grupos de varidveis, i.e. a variAncia pura das

vari6veis regionais pela componente (iii) e a variAncia pura das abi6ticas pela componente

(iv). A variagdo total explicada resultou do somat6rio das componentes (i) e (iv) ou (ii) e (iii)

enquanto a variAncia partilhada por ambos os grupos de varidveis foi calculada pela

diferenga entre a componente (iii) e (i) ou (ii) e (iv).

O output da ordenagio (coordenadas das estagoes/pegos nos eixos) foi submetido a uma

classificagdo ndo hier6rquica, K-means (Legendre, 1999) com o objectivo de se obterem

tipologias-grupos de pegos. Este m6todo consiste na formagio (predeterminada) de grupos

de objectos (clusters). Os grupos devem ser internamente homog6neos e diferentes entre si.

Todos os grupos est6o ao mesmo nivel n6o havendo hierarquias. O procedimento inicia-se

com a definigio dos grupos a formar e depois os objectos interagem por forma a minimizar a

variabilidade dentro dos clusters e maximizlla entre eles (Legendre & Legendre, 1998).

Quando os clusters s6o diferentes, a ANOVA para uma dada vari6vel mostra resultados

significativos, pelo que este procedimento pode ser visto como a forma de se obterem

grupos com os resultados da ANOVA mais significativos para a generalidade das vari6veis.

Esta an6lise foi realizada com o programa K-means (Legendre, 1999).

Por forma a testar a fidelidade e especificidade das esp6cies e grupos de classes de

dimensio ds v6rias tipologias de pegos obtidas pela classificagio, utilizou-se indice lndVal

(Dufr6ne & Legendre, 1997) com o programa lndVal 2.0. Este m6todo identifica esp6cies

indicadoras de tipologias de amostras, combinando a abundAncia relativa das esp6cies com
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a sua frequ6ncia de ocorrBncia nos vdrios grupos ou tipologias. As esp6cies indicadoras s6o

definidas como as esp6cies mais caracterlsticas de um determinado grupo e ocorrem na

maioria das amostras que comp6em o grupo. O indice atinge o valor m6ximo (100o/o)

quando todos os individuos de uma dada esp6cies se encontram exclusivamente num s6

grupo e quando a esp6cie ocorre em todas as amostras desse mesmo grupo (Dufr6ne &

Legendre,1997).

As relag6es entre varieveis foram testadas tendo-se utilizado regress6es m0ltiplas ou

simples (Sokal & Rohlf, 1995), com o auxilio do programa STATGRAPHICS 7.0 . A
distribuigdo das ocorrdncias entre grupos de dados foram testadas com o teste x2 (Sokal &

Rohlf, 1995), no programa STATISTICA 5.0 . As diferengas entre grupos com proporg6es

foram testadas com recurso ao Teste G, segundo o m6todo descrito por Sokal & Rohlf

(1995) e ao Teste z (Daniel, 1987). Foram tamb6m testadas diferengas entre conjuntos de

dados n6o param6tricos atrav6s de testes de Mann-Withney e Kruskal-Wallis (Sokal & Rohlf,

1995), com o programa SPSS 9.0.

Por forma a relacionar a mortalidade piscicola com as diferentes vari6veis ambientais

medidas no campo foram efectuadas regress6es sequenciais utilizando o m6todo

ascendente (Sornl & Ronr, 1995) com o auxflio do programa STATGRAPHICS 7.0 . Este

m6todo permite seleccionar o modelo que melhor explica a variagdo dos dados dependentes

(Sornl & Rour, 1995). A relagio entre a taxa de mortalidade piscicola e as varidveis

ambientais, temperatura e oxig6nio dissolvido, foi representada em gr6fico bivariado com o

programa SURFER 7.0.

6.4. PnonAo DE ocupAeAo ESPACTAL Dos AGRUPAMENToS prSClcoLAS E

DETERMINANTES AMBI ENTAIS

6.4.1. RESUITROOS

6.4.1 .1. CRRRcren[srrcns AMBTENTATS

O trogo de amostragem mais a montante distou cerca de 3 km da nascente do rio Degebe

enquanto o mais pr6ximo datoz se localizou a cerca de 4 km do rio Guadiana.

A percentagem de leito seco foi significativamente (P<0,05) maior nos trogos de cabeceira,

i.e. ordens de curso 1 e 2 (93,5o/o t 6,5) relativamente aos trogos a jusante (76,90/o t 17,8).
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Nos troqos de cabeceira observou-se uma forte relagio entre a 6rea seca e o declive (Area

seca (%) = 550 x Declive (') ; R2=0,92, df=9, P=0,0001).

Os trogos amostrados e respectivos pegos apresentaram alguma variabilidade ambiental

(Quadro 6.3). A generalidade dos trogos apresentou reduzido ensombramento da galeria

ripicola, A excepgdo de 3, cuja can6pia variou entre 50 a 7Oo/o. A diversidade de habitats

aqu6ticos, dado pelo n[mero e heterogeneidade na dimensdo dos pegos foi relativamente

elevada, i.e. a generalidade dos trogos apresentou um n0mero razoAvel de pegos de

diferentes classes de volume. O volume dos pegos amostrados variou entre 0,01 e 938 m3,

mas 17,3o/o dptasentou um volume inferior a 1 m3.

Quadro 6.3. Valores da m6dia, desvio padr6o (DP), minimo (Min.) e mAximo (Max.) das vari6veis
ambientais nos trogos (n=1 1) e pegos estudados (n=128)

M6dia DP Min.-Max.

Vari6veis abl6tlcas regionais/TroQo

Distdncia a Nascente (km)

DistAncia A Foz (km)

Distdncia ao Guadiana (km)

Diversidade de habitat (Shannon lndex)

Largura do leito (m)

Can6pia (%)

Ordem de curso

Varl6vels abl6ticas locals/Pego

Temperatura da 6gua (7:00 h) (eC)

Oxig6nio dissolvido (7:00 h) (mg/L)

pH (7:00 h)

Conductividade (u,Sicm)

Fosfatos (mg/L)

F6sforo total (mg/L)

Nitratos (mg/L)

S6lidos totais em suspensSo (mg/L)

Covervegelal (%)

Clorofila a (u,S/L)

Substrato dominante (1 -6)

Blocos/refugio (%)

Protundidade m6dia (cm)

Profu ndidade mdxima (cm)

Area 1m21

Volume (m3)

25,6

25,0

42,5

1,1

14,73

18,7

2,5

20,5

3,2

7,4

791 ,6

0,1

0,3

0,4

38,8

27,O

20,9

2,2

13,3

27,9

52,5

129,8

58,5

21 ,9

21 ,4

20,5

0,3

7,76

22,7

1,2

1,8

1,5

o,7

416,6

0,1

0,3

0,6

53,4

29,1

24,5

0,9

23,2

20,8

44,3

246,2

132,2

3,0 - 69,0

0,2-6t,0
4,0 - 65,0

0,6 - 1,3

3,0 - 30,0

0 - 70,0

1,0 - 4,0

16,0 - 26,2

0,1 - 7,6

5,7 - 9,9

141,6 - 2650

0 - 0,96

0 - 0,97

0-4,6
4,8 - 484

0-100
0 - 163,1

1,0 - 6,0

0-100
2,5 - 1s0

3,0 - 250

o,2 - 1875

0,01 - 937,5

Os parAmetros temperatura, oxig6nio dissolvido e pH apresentaram grande variagao ao

longo do dia, pelo que para possibilitar a comparagao entre pegos as leituras foram

estandardizadas para as 7:00 horas da manh6, com base em dados obtidos em ciclos de

monitorizagdo de 24 horas por tipologia de pego. Os menores valores de OD registados de



168 Periodo de estio: estrutura e dinAmica dos agrupamentos pisclcolas

madrugada (7:00 horas) ocorreram em pegos com baixo volume, inferior a 1 m3 (Quadro

6.4), dos quais cerca de 7O/" apresentou valores inferiores a 3 mg/L. Os pegos de maior

volume apresentaram, no geral, concentraq6es de OD mais elevadas, particularmente os de

volume superior ou igual a 40 m3. Durante o periodo de maior insolagio e m6xima

actividade fotossint6tica (12:00-16:00 horas), os pegos de menor volume (<1 mt) tamb6m

apresentaram em m6dia, concentrag6es de OD mais elevadas, tendo cerca de 43o/o destes

pegos apresentado valores superiores a 14 mglL (Quadro 6.4). E de salientar que em alguns

dos pegos com baixo e m6dio volume se registaram amplitudes didrias de 15 mg/L de

oxig6nio dissolvido. Nos pegos de menor volume foram tamb6m observados os maiores

valores de pH (entre 10 e 11), entre as 12:00 e 16:00 horas. Os pegos com menor volume

apresentaram em termos m6dios, temperaturas m6ximas significativamente superiores

(P<0,01) ds registadas nos pegos de dimens6es superiores a 1 m3. As maiores amplitudes

t6rmicas (15 - 35'qC) tamb6m se observaram nos pegos mais pequenos, como resultado do

marcado arrefecimento nocturno atmosf6rico e da baixa in6rcia t6rmica dos pequenos

volumes de 6gua.

Quadro 6.4. Valores m6dios e desvio padrSo (M t DP) de oxig6nio dissolvido (OD), temperatura e
percentagem de pegos com OD superior a 14 mg/L nas diferentes classes de volume, nos perlodos
considerados

Volume (m) OD (mg/L) Temperatura ('C) Pegos com OD>14 mg/L (./d

7:00 h 12:00 - 16:00 h 12:00 - 16:00 h 12:00 - 16:00 h

<,t

1-5

5-40

>40

2,6 (t 1,2) 11 ,67 (= 6,27)

3,5 (+ 1,6) 10,71 (t4,86)

4,o (t 1 ,4) 8,42 @ 4,01)

5,1 (t 1,9) 8,8s (+ 5,94)

30,86 (r 2,75)

25,73 (t 3,89)

25,80 (t 3,8)

26,09 (x,2,37\

43,0

30,0

8,0

25,O

A variagio di6ria dos valores de OD e de temperatura em pegos muito pequenos de 6gua

sere apresentada mais adiante neste capitulo.

Na generalidade dos pegos registou-se elevada concentraqdo de fitoplAncton, expresso em

clorofila A, com valores na ordem dos 160 pg/L (m6dia de 21 Fg/L). A maioria dos pegos

apresentou tamb6m razoevd produQao de vegetagio aqu6tica, particularmente algas

filamentosas. Os macr6fitos existentes eram na sua maioria emergentes, constituidos

sobretudo por Typha sp., Eleocaris sp., Juncus sp. e Paspalum paspalum e localizavam-se

geralmente nas margens dos pegos.
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6.4.1 .2. AoRupnueNros PrscicoLAs

CorrreostqAo, ABUNDANcTA ESpECiFrcA, RreuEzA E DtvERStDADE

Foram capturadas 15 esp6cies das 17 dadas para a bacia do rio Degebe (cf. Cap.3),

estando ausentes as esp6cies Salaria fluviatilis e Barbus sclateri. As esp6cies mais

abundantes e com maior frequ6ncia de ocorr6ncia foram Rutilus alburnoides e Lepomis

gibbosus, encontrando-se em mais de 50% dos pegos amostrados (Figura 6.3). Gambusia

holbrookifoi em termos absolutos a esp6cie mais capturada com uma CPUE m6dia de 457

(=1073 DP) mas com menor frequ6ncia de ocorrdncia (30%), indiciando o seu caracter

err6tico. Esta esp6cie n6o foi considerada na generalidade dos tratamentos estatisticos que

envolveram os dados das proporg6es da esp6cies, devido ao facto da sua dominAncia em

termos num6ricos poder mascarar os resultados de algumas an6lises, particularmente no

que diz respeito ds classes de peixe de menor dimensio. Nos pegos, o valor m6dio de

CPUE apresentou, em geral, valores extremamente elevados, o qual se deve ao efeito de

concentragAo que os peixes sofrem durante o perfodo de estio.

A esp6cie Chondrostoma lemmingiitoi a segunda indigena mais abundante, representando

em termos m6dios cerca de 11% dos agrupamentos piscicolas dos trogos onde ocorreu

(trogos de ordens 1 e 2), embora tanlo Cobitis paludica como Leuciscus pyrenaicus tenham

ocorrido num maior nfmero de pegos e em toda a bacia. As esp6cies mais raras e com

menor abunddncia, representando menos de 0,3% do agrupamento piscicola, foram Barbus

comiza, Carassius auratus e Anaecypris hispanica (presente apenas na ribeira do Pardiela).

As esp6cies Chondrostoma willkommii, Barbus microcephalus e Barbus steindachneri

apresentaram baixa abundAncia m6dia, ocorrendo sobretudo nos troEos com maior ordem

de curso.

Em 19 pegos n6o foram capturados quaisquer exemplares piscicolas, os quais

representaram 14,8o/o do universo amostrado. Na sua grande maioria (68%), estes pegos

apresentaram um volume inferior a 1mo e localizaram-se sobretudo em trogos de ordem 1 ,

tendo-se verificado a secagem de cerca de metade (47%) durante o periodo de estudo.
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R. alburnoides

C.lemmingii
C. willkommii

L. pyrenaicus

B. spp. (juu)

B. microephalus
B. steindachneri

B. comiza

A. hispanica

C. paludica

L. gibbosus

M. salmoides

C. facetum

C. carpio

C. auratus

0 50 100 t50 200 250 300 350 400

CPUE (CapVmin)

B Freq ocorr EI CPUE rn6dio
Figura 6.3. AbundAncia m6dia (CPUE m6dio e desvio padr6o) e frequ6ncia de ocorr6ncia (Freq.
Ocorr.) das esp6cies piscfcolas capturadas nos pegos durante o perlodo de estio.

O nfmero de esp6cies por pego foi bastante vari6vel (Quadro 6.5). Nos pegos muito

pequenos (volume .1 mt) registou-se uma baixa riqueza especifica - inferior a 4 esp6cies e

metade destes pegos nao apresentou qualquer esp6cie. Apenas 12 pegos (9y")

apresentaram mais que 7 esp6cies, todos eles com volume superior a 40 m3 e uma

profundidade m6dia superior a 25 cm. Em todos os pegos de grandes dimens6es ocorreram

mais do que uma esp6cie. A diversidade, que reflecte n6o s6 o nfmero de esp6cies como a

sua abundAncia relativa, apresentou um padrdo de variagdo idOntico d riqueza especifica.

Quadro 6.5. Valores m6dios e desvio padr6o (DP), m6ximo (Max.) e minimo (Min.) de riqueza e
diversidade especifica, dominAncia e percentagem de esp6cies lndigenas de Pequena-M6dia
Dimensdo (lnd.P-MD), lndigenas de M6dia-Grande DimensSo - Re6filas (lnd.M-GD) e Ex6ticas nos
pegos estudados (n=1 28)

M6dia DP Min.-Max.

Riqueza especifica (S)

Diversidade (H)

Domindncia (%)

lnd.P-MD (%)

lnd.M-GD - Re6filas (%)

Ex6ticas (%)

4,5

0,8

87,O

66,9

3,5

29,6

2,2

0,43

12,5

36,3

10,2

0,3

o-12

o-2,0

48,3-100

0-100

0-67

0-100
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Considerando a expressao de MacArthur & Wilson (1967) a relagao entre o n0mero de

esp6cies (S) eovolume (V) foi expressa porS = 1,90V0'250e- 1 (R2= 0,69, df=156,

P=0,001). Para a diversidade especifica (medida da heterogeneidade dos agrupamentos,

indice de Shannon-Wiener - H) a relagdo com o volume foi dada pela expressdo H = 8,69 V
0'0e26 -1 (R2= 0,58, df=156, P=0,001). Esta relagio traduz de forma clara que, quanto maior

o volume de um pego, maiores sao os respectivos n0mero de esp6cies e diversidade

especifica (Figura 6.4).

log (S+1) = 0,2509 log vol. + 0,2786

1,5

;1o
3 0,5

0

log (H+1) = 0,0926 log vol. + 0,0939

r = 0,58

,t.:'rri^ i-I
i.r

,g vol (m3)

Figura 6.4. Relagdo do volume do pego com o n[mero de esp6cies (S) e com a diversidade (H).

A dominAncia, constituindo a proporgdo das duas esp6cies mais abundantes, foi elevada na

generalidade dos pegos (Quadro 6.5). Cerca de 34 pegos apresentaram dominAncia

superior d95o/o, embora com riqueza especifica variavel, entre 5 e 9 esp6cies.

As esp6cies indigenas dominaram na generalidade dos pegos, nio se tendo registado a sua

ocorr6ncia em apenas 6 pegos, os quais apresentaram exclusivamente Lepomis gibbosus.

As lndigenas de M6dia-Grande Dimensio tamb6m designadas de re6filas migradoras,

representaram uma fracgao baixa na generalidade dos agrupamentos piscicolas. As

esp6cies ex6ticas, dominadas por Lepomis gibbosus e Cichlasoma facetum

+-

0,6

0,4

0,2

0
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(exclusivamente nos trogos finais do rio Degebe) ocorreram em mais de 5Oo/o dos pegos

representando em termos m6dios cerca de 30% dos agrupamentos piscicolas.

Relativamente a estrutura das classes de dimensdo, 89% dos indivlduos capturados

apresentaram um comprimento total inferior a 8 cm (Figura 6.5). Os individuos de maiores

dimensOes apresentaram a mais baixa frequGncia de ocorr6ncia, representando em termos

m6dios apenas cerca de 0,1% dos agrupamentos piscicolas, verificando-se um decr6scimo

do n0mero de indivfduos com o aumento do seu comprimento.

I15;2sl
Freq.oc=zs"/"

I8;15I
Freq.oc=71"/"

I3;81
Freq.oc=94%

Figura 6.5. AbundAncia relativa e frequ6ncia de ocorr6ncia das diferentes classes de dimens6o dos
peixes capturados nos pegos.

A proporgio de individuos com comprimento inferior a 3 cm correlacionou-se negativamente

com o volume dos pegos (r=-69, P<0,001), enquanto nas classes de maior dimensao se

observou uma a correlagio positiva com o volume (classe 18-15] crTli r=0,50, P<0,001:

classe ]15-25] crni r=0,56, P<0,001) e a profundidade mAxima (classe 13-81 cm: r=O,43,

p<0,001), d excepgdo da classe dos individuos de maiores dimens6es (>25 cm) os quais

ocorreram em apenas 13 pegos, todos eles com volume superior a 40 m3. Os individuos

mais pequenos ocorreram em pegos com menor profundidade m6dia, registando-se um

aumento no valor deste paramento com o aumento da dimensSo dos peixes (Figura 6.6).

O limite inferior de profundidade dos pegos condicionou a ocorr6ncia das v6rias classes de

dimensio, tendo-se verificado a ausGncia de peixes de comprimento superior a 25 cm em

pegos com profundidade m6dia inferior a 20 cm e mdxima inferior a 50 cm enquanto os

individuos das duas classes menor dimensdo ocorreram em pegos com profundidade m6dia

e mdxima de 4 cm.
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Cerca de 75o/o dos pegos com profundidade m6dia inferior a 5 cm nao apresentaram peixes

e nos restantes 25% todos os exemplares capturados possuiam um comprimento total

inferior a 8 cm, dos quais a grande maioria (83%) pertencia d classe 10,31, i.e. os YOY

nascidos no fina! da Primavera do pr6prio ano.

tvtsdia da profundidade rn6dia

registo miininn de profundidade ndxina

registo mininn de profundidade n€dia

<8 cm 8-15cm 15-25cm >25 cm

DimensSo dos pei:es

Figura 6.6. M6dia da profundidade m6dia, registo minimo de profundidade m6xima e registo minimo
da profundidade m6dia dos pegos onde cada classe de dimensSo ocorreu.

ANALTSE MULTTvARTADA: oRDENAeAo E cr-ASSrFrcAQAo Dos AGRUeAMENToS ptsclcolAs

Todas as vari6veis regionais consideradas foram retidas pela a ACC (An6lise de

Correspond6ncia Can6nica), d excepgSo da Distancia a Foz (Quadro 6.6, Figura 6.7),

explicando cerca de 24o/o da variAncia total das esp6cies piscicolas (P=0,01). A vari6ncia

pura explicada pelas variaveis regionais foi de 16.0%. Os factores de inflagSo da varidncia

de todas as vari6veis seleccionadas apresentaram valores inferiores a 20, provando a

aus6ncia de problemas de multiculinearidade (Ter Braak, 1990). O primeiro eixo (48,1% da

variagSo) correlaciona-se no sentido negativo com a Distincia ao Guadiana e no sentido

positivo com a Distincia i Nascente, Ordem e Largura do leito. Este eixo op6e os

agrupamentos piscicolas de cursos de cabeceira a com os de maior caudal a jusante,

opondo sobretudo esp6cies indigenas de pequena-m6dia dimensSo (e.g. C. lemmingii, R.

alburnoides e L. pyrenarbus) contra as esp6cies que atingem maiores dimens6es, tanto

indigenas como ex6ticas (e.9. Barbus spp. e C. willkommiie M. salmoides). O segundo eixo

(31,7Vo da variagSo) foi definido sobretudo pela ordem de curso e can6pia (percentagem de

60
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ensombramento dado pela vegetagSo arb6rea das margens dos cursos), verificando-se a

oposigeo de um conjunto de pegos localizados em trogos de ordens elevadas e com

can6pia, i.e. densa galeria ripicola, ao qual se associam esp6cies como Lepomis gtbbosus e

Cyprinus carpio, contra outro conjunto de pegos de trogos com menor can6pia (galerias

riplcola mais fragmentadas), localizados sobretudo em cursos e trogos de cabeceira, aos

quais se associam esp6cies como Cobitis paludica.

Quadro 6.6. Sintese dos modelos parciais da Andlise de Correspond6ncia Can6nica (ACC) entre os
agrupamentos piscicolas e as variSveis regionais (Valores Pr6prios: 1o Eixo= 0,45,20 Eixo=0,30) e
varidveis abi6ticas locais (Valores Proprios: 1o Eixo= 0,22, 20 Eixo=O,17). *- P<0,05, **- P<0,001

Vari6veis

("Fotward seletion")

Extra-fit F-value p-value

Coeficientes
can6nicos

Eixo 1

Correlagio com os
eixos can6nicos

Eixo2 Eixo 1 Eixo 2

VariSveis regionais/trogo

Ordem de curso

Dist6ncia d Nascente (km)

Dist6ncia ao Guadiana (km)

Diversidade de habitat

Largura do leito (m)

Can6pia (%)

Vari6veis abi6ticas
locais/pego

Volume (m3)

Profundidade m6xima (cm)

Substrato dominante (1 4)

Covervegetal (%)

Oxig6nio dissolvido (mg/L)

Temperatura da 6gua (oC)

pH

Nitratos (mg/L)

Fosfatos (mg/L)

0,35 11.18

0,31 9,73

0,43 14,09

0,10 3,06

0,27 8,48

0,10 2,98

0,14

0,09

0,09

0,07

0,13

0,07

0,11

0,07

0,06

4,32

2,78

2,74

2,12

3,87

1,96

3,41

2,09

1,85

0,005

0,02

0,02

0,06

0,005

0,005

0,005

0,09

0,08

-0,37**

-0,29**

0,06

0,24*

0,21'*

-0,18

-0,05

0,04

0,02

0,005

0,005

0,005

0,005

0,005

0,005

0,26*

-0,22*

-0,74**

-0,07

0,10

o,o2

-0,12

0,08

0,26-

-0,12

0,15

0,17-

0,18

0,29',*

-0,43*

-1,05'*

-0,18

-0,30'

-0,36**

0,74**

-0,35**

-0,54*

0,08

0,01

0,20'

0,45*

-0,04

-0,12

0,12

-0,03

0,64*

0,66'*

-0,80*'

-0,09

0,60**

-0,22',

0,16

0,13

0,36*

-0,09

0,23-

0,22'

0,33'"

0,22*

-0,28*

-0,34',"

-0,06

-0,11

0,14

0,10

-0,27*

Relativamente as vari6veis abi6ticas locais, das 16 avaliadas apenas 9 foram retidas na

ACC (Quadro 6.6, Figura 6.8) pela "forward selection", as quais representaram cerca de

18,4Vo da variAncia total das esp6cies piscicolas (P=0,01). A variAncia pura explicada pelas

variaveis abi6ticas foi de 10.7o/o. Os factores de inflaqSo da variancia destas vari6veis

seleccionadas tamb6m apresentaram valores inferiores a 20 (Ter Braak, 1990). O primeiro

eixo (32,5% da variagSo) descreve a qualidade do habitat tanto do ponto de vista fisico
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como qulmico, opondo esp6cies de pequenas e medias dimens6es a especies de maior

porte. O segundo eixo (24,2o/o da variagao) foi definido sobretudo pelo volume e

profundidade mdxima no sentido negativo e pela concentragSo de oxig6nio dissolvido e

percentagem de coveraqu6tico no sentido positivo.

+3. 0

Figura 6.7. OrdenagSo das esp6cies piscicolas e variAveis regionais resultante da ACC. Can6pia= %
de cobertura/ensombramento pela vegetagio ripicola, H.Habitat= diversidade de pegos por trogo
(indice de Shannon), D.Guadiana = distancia ao Guadiana (Km), D.Nascente= distancia d Nascente
(Km), L.Leito= largura do leito do curso (m), Ordem= ordem de curso.

A variincia total dos agrupamentos piscicolas explicada pelas vari6veis regionais e locais

foi 34,4o/o, enquanto a partilhada por ambos os grupos foi 7 ,7o/o.
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A an6lise de ordenagio expressa sobretudo a oposigfio de agrupamentos pisclcolas com

esp6cies de maiores dimens6es, sobretudo as indigenas re6filas migradoras, a

agrupamentos com esp6cies de menores dimensOes. Os primeiros ocorrem sobretudo em

pegos grandes, com maior estabilidade ambiental e em sectores com maior ordem,

enquanto os segundos se associam a pegos mais pequenos, com elevada biomassa vegetal

e potencialmente mais criticos sob o ponto de vista ambiental.

+3.5-Z.O Eixoi +3.5
Figura 6.8. OrdenagSo das es@ies piscicolas e varidveis abi6tica locais resultante da ACC. Os
pontos e setas reprsentam respectivamente as es@ies e as variSveis ambientais por pego.
VOLUME= volume em m', P.MM= profundidade mdxima em cm, SUBS= granulometria do substrato
(1€), COVEft = p€r@ntagem de cobertura da vegetagio aqu6tica, OD= concentragdo de oxig6nio
dissolvido (mdl) ds 7:00 h, TEMP= tempenatura (oC) ds 7:00h, pH ds 7:00 h, PO4= cpncentra@o de
fosfatos (rng/L), NO3= concentragSo de nitratos (mdl).

O resultado da classificagSo Kmeans com base nas coordenadas dos pegos nos eixos

can6nicos da ACC, obteve a melhor soluglo e o mais elevado valor de Calinski-Harabasz
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pseudo - F - estatistico = 269,2 (ssg= 26,18) (Legendre, lggg) com a formagao de 4
grupos ou tipologias de agrupamentos piscicolas (Figura 6.9),

o
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Figura 6.9. ProjecgSo das coordenadas classificadas pelo Kmeans evidenciando a formagSo de 4
tipologias de agrupamentos piscfcolas.

O primeiro grupo (20 pegos ) foi definido pelas esp6cies do g6nero Barbus, C. willkommii, M.

salmoides e C. facetum as quais apresentaram um valor de INDVAL significativo (P<0,05)

para esta tipologia (Quadro 6.7). A este grupo associaram-se tamb6m os individuos das

classes de maior dimensdo , classe 3, 4 e 5, i.e. individuos de comprimento total superior a

I cm, os quais registaram tamb6m uma fidelidade e especificidade significativa (P<0,05)
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com esta tipologia (respectivamente INDVAL de 4O,4o/o, 54,8o/o e 24,40/"). A tipologia 2,

composta tamb6m por 20 pegos, caracterizou-se pela dominAncia da esp6cie L. gibbosus

para a qual apresenta um valor INDVAL elevado (Quadro 6.7). A tipologia 3 foi a que reuniu

o maior nfmero de pegos (n=46), tratando-se tamb6m da mais heterog6nea em termos de

composigio piscicola. Nesta tipologia a esp6cie R. alburnordes representou cerca de 65%

dos agrupamentos piscicolas. A tipologia 4 reuniu 26 pegos aos quais se associam

sobretudo as esp6cies C. lemmingii e C. paludica e para a qual expressaram elevados

valores de INDVAL para (Quadro 6.7).

Quadro 6.7. Valores de INDVAL (Dufr6ne & Legendre, 1997) significativos (P<0,05) das esp6cies
piscicolas para as 4 tipologias de pegos resultantes da classificag6o Kmeans

Tipologia Esp6cie INDVAL e6)

B. steindachneri

B. microcephalus

Barbus comiza

B. spp. (Juv.)

C. willkommii

C. facetum

M. salmoides

L. gibbosus

R. alburnoides

C. paludica

Em termos de riqueza especifica, as tipologias 1 e 3 apresentaram o maior nfmero de

esp6cies, maior diversidade e maior equitatividade, sendo a primeira aquela que apresenta

os valores mais elevados (Figura 6.10). A tipologia 2toi a que apresentou menor riqueza

especifica tendo apresentando elevadissima domindncia (97*4,4%) expressa sobretudo

pela esp6cie L. gibbosus.

Quadro 6.8. SignificAncia dos paramentos, riqueza especifica (S), diversidade (H), equitatividade (E),
e dominAncia (D), entre as tipologias piscicolas (*- P<<0,05, '"*- P<0,001)

63,9

55,4

21 ,6

73,4

36,6

86,3

28,1

71 ,5

44,8

51,3

H*,S*,E*, D*
H*,E*,D*

H*,Sff,Dff
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Apesar de todas as tipologias apresentarem diferengas significativas entre si quanto i
riqueza, diversidade, equitabilidade e dominAncia, a tipologia 2foi a que apresentou maiores

diferen gas significativas (P<0, 00 1 ) (Quadro 6. 8).

Tip.4
+H
+E

(m6d, max, min)

Figura 6.10. Valores m6dios, m6ximos e minimos de Riqueza especifica (S), diversidade m6dia (H) e

equitabilidade media (E) para cada tipologia de agrupamento piscicola.

Embora os pegos sem peixes n6o tenham sido objecto de classificagSo dado que a ACC

n6o integra linhas de esp6cies totalmente a zero, estes podem constituir uma tipologia

adicional (Tip.px=O) que por exdusao pode contribuir para a caracteriza$o da dinimica e

estruturagEo dos agrupamentos pisclcolas.

60,0

40,0 
-E

20,0

0,0

Tip.1 Tip-2 Tip.3 Tip.4 Tip.px=0

+Distincia ao Guadiana -+-Ordem de culp

Figura 6.11. Valores mddios e desvio padrio das vari6veis Distdncia ao Guadiana e Ordem de curso
nas v6rias tipologias de agrupamentos piscicolas.
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Em termos ambientais as tipologias formadas polarizam sobretudo dois gradientes, um

associado i ordem de curso, e i distancia ao rio permanente, contrapondo trogos de

cabeceira a trogos de jusante, e o outro associado d dimens6o dos pegos, particularmente

ao volume e profundidade. As tipologia 1 e2e.onespondem aos agrupamentos pisclcolas de

pegos localizadas em trogos a jusante enquanto as tipologias 3 e 4 assim como o conjunto

de pegos sem peixe (px=0), se caractenzam pela sua localizagSo em trogos de cabeceira

(menor distincia A nascente) e com menor ordem de curso (Figura 6.11). No que respeita i
dimensSo dos pegos, a tipologia 1 e 3 apresentaram os maiores volumes (Quadro 6.9), as

maiores 6reas e o maior n0mero de pegos com profundidade mSxima superior a 70 cm.

Estas duas tipologias n6o apresentaram diferengas estatisticamente significativas entre si

quanto a estas variSveis (Quadro 6.10). Nas tipologias 2 e 4, os respectivos agrupamentos

piscicolas associaram-se a pegos com volume inferior a 40 m3, e na sua maioria com

profundidade m6xima inferior a 30 cm. Os pegos sem peixe foram aqueles que

apresentaram os menores volumes, tendo o mais profundo registado cerca de 35 cm de

profundidade m6dia. Esta tipologia de pegos distingiu-se significativamente de todas as

outras no que diz respeito a todas as vari6veis morfom6tricas (Quadro 6.10).

Quadro 6.9. Valores m6dios e desvio padrEo das vari6veis abi6ticas para as v6rias tipologias de
pegos e agrupamentos pisclcolas. Diferengas significativas entre tipologias indicadas por *- P<0,05 e
*- P<0,001

Tip. px=O
(n=1 9)

Tip.4
(n=23)

Tip.3
(n=46)

Tip.2
(n=20)

Tip. 1

(n=20)

Volume (m3)'

Profundidade mdxima (cm)

Temperatura da 6gua (7:@ h) (oC)

Substrato dominante (1 6)
Blocos-ref0gto (%)

Oxig6nio dissolvido (7:00 h) (mg/L)..

pH (7:00 horas)

Fosfatos (mg/L)'

Nitratos (mg/L)

S6lidos totais em suspensao (mg/L)"

Covervegetal (%)

clorofila a (1rg/L)

175d.N,1
78,X.72,2

20,8t2,O

3,0r.1,2

25,#28,4
4,8tr.1,2

I,Ot 0,9

0,04+ 0,04

0,51 0,9

16,31 15,0

25313p,7
18,3r 13,9

14,9!22,2

49,1r 33,1

20,81 1,3

2,&.2,2

23,31 35,7

3,Or 1,2

7,3l,0,4

0,05+ 0,08

0,310,4

60,41 104,4

24,Otm,O

23,1+23,7

71,9t98,2

63,3+ 36,5

20,911,8

2,21 0,5

't0,4r 16,5

2,8t1,4

7,3-r 0,6

0,05+ 0,04

0,2r 0,3

45,7t$,2
Z.,Ot21,0

'19,8*.ztr,7

15,5r 25,8

4,3t30,2
20,or 1,6

1,9r 0,5

10,8r 18,7

3,&r 1,0

7,2i 0,6

0,1610,16

0,4r 0,5

24,6t14,2

38,41 33,2

0,61* 1,1

15,6114,3

19,8t 1,9

1,7r 0,5

0,0

2,b.1,4

6,910,5

0,16* 0,24

o,7x1,1

37,5*n,7
30,4137,0

2.,8r.25,9 21,8tz.3,2

Relativamente ao substrato os pegos da tipologia 1 apresentaram em m6dia substratos

dominantes com maior granulometria (P<0,001) e maior percentagem de blocos-refugio

(P<0,001), enquanto nos pegos sem peixe se observaram os substratos mais finos, com

aus6ncia de elementos de dimensSo superior a 150 mm. Os resultados obtidos conoboram
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a correlagao positiva entre a dimensdo do substrato dominante e a ordem de curso (r=O,42,

P<0,001).

Quadro 6.10. SignificAncia das vari6veis Volume (V), Area (A), Profundidade m6dia (PM) e,
Profundidade m6xima (PMAX) entre as tipologias de pegos e agrupamentos piscicolas (*- P<0,05, *-
Ps0,001, n.s.- n6o significativo)

Tip. 1 Tlp.2 Tip.3

Tip.2
Tip.3
Tip.4

Tip. px=0

A*, W
n.s. A*, W

A*, V* n.s.

A,***Vffi,PM**, PMAXH

A generalidade das vari6veis ambientais de natureza fisico-quimicas apresentaram grandes

variaQ6es dentro de cada tipologia. A excepgio da concentragao de oxig6nio dissolvido,

s6lidos totais em suspensao e concentragio de fosfatos nio se observaram diferengas

significativas entre os grupos de pegos da cada tipologia piscicola (Quadro 6.9). A

concentrag6o de oxig6nio dissolvido 6s 7:00 horas da madrugada foi o parAmetro que

evidenciou a maior variagdo entre tipologias. Os pegos da tipologia 1 apresentaram

concentrag6es de OD significativamente superiores (P<0,001) irs demais. Os pegos sem

peixe (tip. px=O) apresentaram o valor m6dio de OD mais baixo, distinguindo-se tamb6m

significativamente (P<0,01) de todas as outras tipologias d excepgdo da tipologia 3. A
tipologia 1 distinguiu-se tamb6m significativamente (P<0,001) das outras no que diz respeito

d concentragao em s6lidos totais em suspensio, constituindo o grupo de pegos com menor

turbidez da 6gua. Relativamente d concentragdo de nutrientes, a tipologia 4 e o grupo de

pegos sem peixe formaram um grupo que apresentou significativamente maiores

concentrag6es de fosfatos (P<0,05).

Relativamente aos agrupamentos piscicolas podemos ainda observar que a proporgio

m6dia e frequdncia de ocorrdncia das classes de dimensdo dos peixes variaram

significativamente entre as tipologias consideradas (P<0,001) (Figura 6.12). Os indivlduos

com comprimento total superior a 25 cm ocorreram exclusivamente nas tipologias 1 e 3, i.e.

as de maior volume e com maior n[mero de pegos profundos, particularmente nos de trogos

de maior ordem de curso (tipologia 1). Os individuos da classe de dimensio 15-25 cm

tamb6m apresentaram significativamente (PsO,01) maior abunddncia m6dia nas tipologias 1

e 3, evidenciando a sua relagio positiva com o volume dos pegos. Esta classe de dimensio

n6o ocorreu nos pegos da tipologia 2 (pegos de ordens altas com pequeno volume) apesar

de estes, em termos gerais, terem apresentado caracteristicas ambientais semelhantes (e.9.
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volume, profundidade, oxig6nio dissolvido e percentagem de blocos/refugio) aos da tipologia

4 onde a classe ocorreu. Os individuos com comprimento inferior a 8 cm, ocorreram com

elevada frequdncia em todas as tipologias, embora tenham sido proporcionalmente mais

abundantes nas tipologias 2 e 4.

Tip.l

Tip.2

Tip.3

Tip.4

Classes de dimensio
tr10;3lcm
@ 13 ;8 lcm
EI8;15lcm
I | 15 ;25 lcm
I >25cm

0,40 0,60

Frequ6ncia de oconOncia

Figura 6.12. Frequ6ncia de ocorr6ncia das classes de dimensSo dos peixes capturados nas v6rias
tipologias de agrupamentos piscfcolas.

A abundAncia e proporQao de grupos de esp6cies (Ex6ticas, lndlgenas de Pequena-M6dia

Dimensio e lndigenas de M6dia-Grande Dimensio) entre as tipologias obtidas (Figura 6.13)

revelaram diferengas altamente significativas (P<0,001). A tipologia 1 caracterizou-se por ser

a 0nica a apresentar uma fracgdo significativa de esp6cies lndigenas de Grande-M6dia

Dimens6o, i.e. Barbus spp. adultos e C. willkommii. De facto este grupo apresentou uma

correlagdo positiva com o volume (r=0,49, P<0,001) e negativa com a distAncia ao Guadiana

(r=0,39, P<0,001), correspondendo exactamente ds caracterlsticas da tipologia 1 formada na

classificagio Kmeans. A tipologia 2, apresentou uma elevadissima proporgdo Ex6ticas

(particularmenle Lepomis gibbosus) enquanto a tipologia 4 caracterizou-se por uma

elevadissima dominAncia de lndigenas de Pequena-M6dia Dimensdo, as quais

apresentaram uma correlagdo negativa com a ordem de curso (r=-0,65, Ps0,001), enquanto

nas esp6cies Ex6ticas a relagio foi inversa (r=0,53, P<0,001). As esp6cies lndigenas de

Pequena-M6dia Dimensao (sobretudo R. alburnordes) representaram tamb6m a maior

fracgdo dos agrupamentos piscicolas da tipologia 3 embora a proporgdo de esp6cies

Ex6ticas tamb6m tenha sido consider6vel.
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Tlpologla I Tlpobgei 2

I B6ticas r hdP[D ! hdtr,[GP

Tlpologla 3 Tlpologla tl

1%

Figura 6.'13. ProporgSo dos v6rios grupos de esp6cies nas diferentes tipologias de pegos (Ex6ticas =
conjunto de esp6cies ex6ti@s, IndP-MD = conjunto de esp6cies lndigenas de Pequena-Media
Dimensfio, lndM-GD = conjunto de esp6cies lndigenas de M6dia-Grande Dimens6o).

6.4.2. DTSCUSSAO

Os pegos que se formam ao Iongo dos leitos dos cursos em perfodo estivalconstituem ilhas

ecot6gicas, isto 6, isolados. Assim a Teoria Biogeognifica das llhas (Mac.Arthur & Wilson,

1967) poder-se-e aplicar a pegos tempor6rios, relacionando o n0mero de esp6cies

existentes numa ilha/pego com a respectiva 6rea e com a distincia d origem da dispersio

(March & Bass, 1995). Estas duas caracteristicas, 6rea da ilha/pego e distincia de

dispersSo, reflectem-se, respectivamente, nas taxas a que se processam o desaparecimento

de esp6cies nas ilhas (exting6o) e a chegada de novas esp6cies is ilhas (imigrag6o).

Conjuntamente, estes dois processos de natureza contr6ria determinam o n0mero de

esp6cies que se encontram em cada ilha/pego. Nas ilhas ou pegos maiores h6 maior

disponibilidade e heterogeneidade espacial e a taxa de extingio de esp6cies 6 mais baixa e

k6tic.

w,7%
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o numero de esp6cies ao longo do tempo mant6m-se mais elevado do que numa ilha ou

pego menor.

No caso do habitats aquaticos, a tri-dimensionalidade 6 uma caracteristica determinante,

claramente associada i heterogeneidade do espago, ao valor de refrigio, e portanto i

vulnerabilidade i predag5o. Considera-se, por isso, que o volume constitui um melhor

indicador da riqueza especifica que a 6rea (Angermeier & schlosser, 1989), tendo de facto

sido o parametro que evidenciou a melhor relagSo com n0mero de esp6cies e diversidade

especifica nos pegos. No entanto, verificou-se uma considerSvel amplitude de valores de

riqueza especifica em cada classe de volume. Uma das raz6es para este facto tem a ver

com as caracteristicas morfom6tricas do pego no momento em que este se indiidualiza e a

reaca6o de evitamento dos peixes ds situa@es de profundidade. Assim, um pego poder6

ser evitado pela generalidade dos peixes (excepto eventualmente pequenos juvenis, G'

hotbrooki e c. paludica) se a profundidade m6dia for muito baixa, e'g' 10 cm' E

provavelmente por isso muitos pegos de reduzidas dimens6es nao apresentaram peixes no

inicio do periodo de estudo. Mas, se um pego com identica 6rea ao individualizar-se

apresentar um fundSo com 60 cm, entSo muitos mais esp6cimens, incluindo peixes de

dimens6es m6dias, poderao ai ficar. com a diminuigao do volume e da profundidade esses

peixes permanecerSo ai retidos conferindo-lhe, portanto, uma elevada riqueza especlfica e

diversidade devido ao efeito de concentragSo (James, 1934; Paloumpis, 1958) ' A riqueza

especifica e diversidade dos pegos estudados apresentaram resultados concordantes com o

obtido no modelo conceptual proposto por schlosser (1982, 1987) e confirmado por capone

e Kushlan (1991) em pegos estivais do nordeste do Texas, E'U'A', e assim como para

outros grupos taxon6micos, nomeadamente macro-invertebrados (e'g' Boulton & Lake'

1992; March & Bass, 1995; Spencer et al., 1999) i.e. o numero de esp6cies e diversidade

especifica aumenta com a profundidade/volume, e a capacidade de persist€ncia dos pegos'

A distribuigao espacial dos agrupamentos piscicolas durante o periodo estival verificou-se

nao aleat6ria. Aparentemente as vari6veis de escala regional, das quais se destacam a

distancia ao rio principal e ordem de curso, apresentam maior influ6ncia na estruturagEo dos

agrupamentos que as vari6veis locais que dizem respeito is caracterlsticas dos pegos'

embora o votume e a concentragao de oxig6nio dissolvido se tenham revelado tamb6m

determinantes. A localizagSo na bacia de drenagem e proximidade a cursos de

caracteristicas especificas, aparentemente funcionam como filtros que limitam a diversidade

das esp6cies em certos locais (Ricklefts & Schluter, 1993) e constituem-se como

determinantes no padr6o de distribuigEo de algumas esp6cies piscicolas (e'g' Leftwich et al',

1997; Torgersen et al., 1999; Labbe & Fausch, 2ooo). As vari6veis regionais em ambientes
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sujeitos a grandes variaQ6es sazonais podem sobrepor-se ds varidveis de habitat

(Angermeier & Schlosser, 1989; Magalhies et al., 2OO2a).

Os agrupamentos piscicolas diferenciaram-se em quatro grupos definidos pela combinagdo

de ambas as escalas, regional e local, sobretudo em fungdo de dois grandes eixos; ordem

de curso e dimens6o dos pegos: (i) agrupamentos caracterizados pela presenga de

esp6cies de m6dia-grande dimensdo (sobretudo adultos de Barbus spp.e de C. willkommiil,

com elevada diversidade e riqueza especifica, associados a pegos de cursos de ordens

altas com grandes volumes e elevada persist6ncia; (ii) agrupamentos compostos quase

exclusivamente pela esp6cie L. gibbosus, associados aos pegos de menor dimensio dos

cursos de ordens altas; (iii) agrupamentos heterog6neos mas com preponderAncia de

esp6cies indigenas de pequena-m6dia dimensio (e.g. L. pyrenaicus, C. lemmingii e R.

alburnoides) que ocorrem nos pegos com maior volume dos cursos de cabeceira e; (iv)

agrupamentos constituidos quase exclusivamente por individuos pequenos das esp6cies

indigenas de pequena-m6dia dimensdo, tendencialmente generalistas (dominados por B.

alburnoides), os quais se associam tendencialmente a pegos com baixo volume e reduzida

profundidade localizados sobretudo em trogos de cabeceira.

A dicotomia entre os agrupamentos ictiofaunisticos de cursos de ordens baixas e altas em

cursos sujeitos a grandes variag6es hidrol6gicos e a sua relagio com a riqueza e

diversidade ictiofaunistica foi igualmente identificada por outros autores (e.9. Godinho e

Ferreira, 1998; Pires et al., 1999; Magoulick, 2000; Magalhdes et al., 2OO2a).

A variagdo temporal no regime de escoamento diminui de montante para jusante numa

grande gama de bacias hidrogrdficas (Horowitz, 1978). Este gradiente longitudinal entre

cursos e trogos pouco profundos de cabeceira com grande variabilidade temporal e cursos e

trogos a jusante, mais profundos com e mais est6veis, determinou o padrdo espacial de

organizagdo dos agrupamentos pisclcolas da bacia do rio Degebe. A riqueza especifica

aumenta em cursos de elevada ordem principalmente devido d presenga se grandes pegos

que se constituem como os grandes refrigios estivais onde simultaneamente se formam

metapopulag6es espaciais (lms & Yoccoz, 1997) de onde se iniciam os processos de

recolonizagio ap6s os cursos voltarem a apresentar caudal.

De modo geral, durante o estio, os peixes mais jovens e de menores dimens6es encontram-

se sobretudo em pegos com reduzido volume e pouco profundos, em cursos de 6gua de

cabeceira. Os individuos de grandes dimens6es ocorrem quase exclusivamente em pegos

profundos, particularmente em cursos de elevada ordem. Estes pegos apresentam

geralmente ndo s6 maior persistdncia como tamb6m elevada percentagem de substratos
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com valor de refugio (blocos>15O mm) e reduzidas oscilag6es nos parametros fisico-

quimicos da 6gua, nomeadamente temperatura e concentragao de OD. Consequentemente

apresentam menor risco e maior "conforto" ambiental para toda a fauna aquatica. Muitos dos

pegos de elevada dimensdo e com grande profundidade sio abastecidos com 6gua do

fre6tico o que evita grandes oscilag6es t6rmicas di6rias tendo como consequ6ncia uma

menor exposigao dos peixes a situag6es de hipertermia (Labbe & Fausch, 2000).

O padrdo de distribuigdo espacial das esp6cies e classes de dimensio em fungio do

volume e profundidade, reflecte a depend6ncia das varidveis abi6ticas para estruturagdo dos

agrupamentos piscicolas tanto durante o estio como durante o periodo de corrente (cf. Cap.

4). No entanto os efeitos das interacg6es competitivas como da predagio podem ser

temporariamente determinantes (Moyle & Li, 1979; Cowx et al., 1984; Collares-Pereira et al.,

1998; Matthews, 1998), particularmente em situag6es de elevada confinamento, sendo que

ambos os factores t6m como efeito a restrigio dos individuos mais pequenos aos refrigios

tempordrios (Schlosser, 1 982).

As caracterlsticas dos pegos que n6o apresentaram peixes confirmam a forte depend6ncia

da profundidade e estabilidade ambiental na organizagdo dos agrupamentos. Este grupo de

pegos apresentou as condig6es de maior risco para a fauna pisclcola, i.e. apresentaram

reduzida profundidade e volume, aus6ncia de elementos de abrigo como blocos do

substrato e com grandes variag6es didrias de OD. Muitos deles apresentam tamb6m

elevada biomassa vegetal, nalguns casos em senescGncia, conduzindo a condig6es de

hip6xia e de toxicidade para a fauna ictia (Matthews, 1998). E possivel que parte destes

pegos tenham sido, logo no momento da sua formagdo, evitados pela ictiofauna. No entanto

tamb6m se pode equacionar a hip6tese de alguns pegos terem sido previamente ocupados

por alguns peixes que terdo sido facilmente predados devido d sua reduzida profundidade.

A forte relagio positiva entre a profundidade e a dimensio dos peixes tem sido obseruada

em diversos sistemas por vdrios autores (e.9. Schlosser, 1982, 1985; Werner et al., 1983a;

Power, 1984; Capone & Kushlan, 1991; Harvey & Stewart, 1991; Magoulick,2000). O uso

de pegos profundos por esp6cies de grande dimensdo sugere que o risco da predagdo

terrestre pode ser importante. Os peixes de maiores dimens6es tendem a ocupar zonas de

maior profundidade no sentido de evitarem predadores que atacam a partir do exterior,

como aves e mamiferos, enquanto os individuos mais pequenos procuram os habitats

menos profundos para evitarem os predadores que nadam, e.g. peixes piscivoros e cobras

de 6gua (Power, 1987). O risco de predagdo do exterior 6 significativamente maior para os

peixes de grandes dimens6es em zonas pouco profundas comparativamente com os mais
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pequenos ou mesmo com os grandes exemplares em habitats profundos, verificado-se um

aumento do tempo de sobreviv6ncia de esp6cimens de grande dimensdo em pools

profundos (Harvey & Stewart, 1991).

Os individuos confinados em pequenos pegos para al6m de estarem mais vulnerdveis aos

predadores, estao tamb6m potencialmente mais vohlveis aos parasitas quer pelo efeito de

concentragdo quer pelas implicagoes metab6licas e disp6ndio de energia associadas d

exposigio a elevadas temperaturas e grandes amplitudes de oxig6nio dissolvido (Madeira &

Maltchik, 1999).

A elevada proporgdo de individuos de esp6cies ex6ticas nos pegos dos trogos de ordens

mais elevadas poder6 ser resultado da maior heterogeneidade espacial destas ordens

(durante o periodo l6tico). Esta caracteristica apresenta vantagens para as esp6cies nio

nativas durante os elevados caudais do periodo hfmido, pois reduz o elevado arrastamento

que tende a ocorrer nos cursos de cabeceira (Meffe, 1984; Castelberry & Cech, 1986;

Matthews, 1986a). Courtois (1982) observou movimentos descendentes na rede hidrica por

esp6cies n6o nativas como forma de evitar a seca, embora no caso particular de M.

salmoides e L. gibbosus n6o haja referencias quanto ao seu comportamento migrador. Por

outro lado a associagio das esp6cies ex6ticas a zonas com grandes pools, tamb6m estard

relacionada com a sua preferencia por ambientes ldnticos (cf. Cap, 7).

A dominAncia de L. gibbosus nos pegos de pequenas dimens6es dos cursos de ordens

altas, poderd ser resultado da sua selectividade por zonas marginais de m6dia-baixa

profundidade, particularmente pelos indivlduos de menores dimens6es (llh6u, dados n6o

publicados), os quais constituiram uma fracgdo representativa deste agrupamento piscicola.

Com a descida do nivel da 6gua estes individuos ter6o ficado confinados a pequenos pegos

adjacentes aos grandes que t6m origem nos pools mais profundos do trogo. Por outro lado

esta esp6cie 6 considerada um predador tolerante a condig6es de elevado calor e baixo teor

de oxig6nio dissolvido (Matthwes, 1998) tendo nestas circunstAncias maiores vantagens de

predagAo e/ou competigio pelo espago e alimento que as esp6cies mais vulnerdveis

(Minckley, 1973, 1983; Arthington, 1991), explicando-se a sua elevada abundAncia. Em

situag6es de vantagem, prev6-se que o comportamento agressivo de L. gibbosus possa

conduzir d segregagio de esp6cies mais pequenas e menos abundantes. Esta tipologia

pisclcola foi provavelmente aquela onde as interacg6es competitivas, particularmente entre

esp6cies ex6ticas e indigenas, mais determinaram a estrutura dos agrupamentos, com

vantagem para as ex6ticas.
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O padrio de ocupagio ictiofaunistico dos pegos da bacia do rio Degebe reflecte a

importAncia da heterogeneidade de habitats e dos refrigios estivais que melhor garantem a

sobreviv6ncia dos peixes em fungdo das suas caracter[sticas, nomeadamente em termos de

hist6ria de vida. Dentro das esp6cies end6micas, as mais generalistas, com estrat6gias de

selecgio aproximadas ao tipo r (elevadas densidades e baixa longevidade), geralmente de

pequena ou m6dia dimensio (e.g.P. alburnoides), ocorrem nos cenArios de maior risco, i.e.

cursos de cabeceira e em pegos mais pequenos. Estes sistemas apresentam

frequentemente condig6es ambientais criticas para a ictiofauna, tanto do ponto de vista da

secura, como da qualidade da 6gua e pressio de predagio. Aparentemente, as esp6cies

com estrat6gias de selecgdo aproximadas ao tipo k (menor nfmero de individuos mas maior

longevidade), tendencialmente com maiores dimens6es (e.9. Barbus spp.e C. willkommii) e

menos tolerantes a ambientes austeros (Matthews, 1998), ocorrem em pegos mais

profundos, com condig6es ambientais mais estdveis localizados sobretudo em cursos de

elevadas ordem com maior proximidade ao rio permanente. Enquanto o primeiro grupo

provavelmente responde a pressio estival com estrat6gias adaptativas do domfnio

fisiol6gico e reprodutivo, o segundo grupo, no qual se integram sobretudo as esp6cies

end6micas de m6dia e grande dimensdo, responde com estrat6gias de deslocagio na rede

hidrica (cf. Cap 3) em busca de refrigios que melhor garantam a sua sobreviv6ncia durante

os perfodos secos. As migragdo de esp6cies que habitam cursos instdveis, onde se incluem

os mediterrAnicos, resultam provavelmente de processos adaptativos, estando subjacente

uma aprendizagem e capacidade de identificagdo dos trogos profundos que n6o secam

durante o Verio (Aparicio & Sostoa, 1999). Os trogos com zonas mais profundas, para al6m

de apresentarem maior diversidade de habitats, apresentam maior nrimero de pegos

profundos e de grandes dimens6es, que apresentam maior valor de cover face d elevada

vulnerabilidade d predagdo.

6.s. EvolugAo Dos AGRUeAMENToS prscicor-As Ao LoNGo Do pERloDo

ESTIVAL

6.5.1. RESUITAOOS

Dos 58 pegos amostrados ao longo do Ver6o, cerca de 23 secaram entre meados de Julho

(T0) e meados de Setembro (Tl), antes do primeiro periodo de precipitagio e 6 depois

deste at6 meados de Novembro (T2), verificando-se uma diferenga significativa (P<0,05)
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entre o nUmero de pegos que secaram nos trogos de cabeceira (1 e 2) e os de jusante (3 e

4), respectivamente 61,8o/o e 32,2o/o.

Durante o VerSo (T0 e Tl), a perda m6dia de volume dos pegos que persistiram foi de 59 %

(+30,83), e 21,7 cm (117,7) de profundidade, n6o se tendo verificado diferengas

significativas entre os pegos dos cursos de ordens baixas e elevadas. Verificou-se a

secagem total de todos os pegos que apresentaram volume inferior a 1 m3. Os pegos com

volume superior a 40 m3 persistiram na sua totalidade. O decr6scimo de profundidade

relacionou-se positivamente com o aumento da biomassa fitoplanct6nica - concentragdo de

clorofila a (R2= 0,92, df=33, P=0,001), assim como com a percentagem de cover vegetal

(R2= 0,63, df=33, P=0,05).

Com a redugio de volume dos pegos verificou-se uma diminuigdo significativa no n0mero de

esp6cies piscicolas (R2= 0,69, df=56, P=0,001) e do n0mero total de capturas (R2= 0,81,

df=56, P=0,001). No conjunto dos pegos monitorizados, os individuos de maiores dimens6es

foram aqueles que sofreram maior n[mero de baixas ao longo do Ver6o. Verificou-se o

desaparecimento de todos os indivfduos com comprimento total superior a 25 cm. A classe

de dimensSo entre 15 e 25 cm tamb6m sofreu elevada perda de individuos, tendo-se

verificado uma correlagao positiva entre a sua proporg6o e a redugSo da profundidade dos

pegos (r=0,62, P<0,05).

e Pegos sem variagSo de S e rcduzida rariaqSo de CPUE

I Pegos sem raariagSo de S mas com elewda diminuig6o de CPUE (25-75o/o)

I Pegos com redug6o de S e elewda diminuigdo de CPUE (30-95%)

I Pegos com perda total do agrupamento piscicola

Figura 6.14. VariagSo das capturas (CPUE- n0mero de individuos capturados por unidade de esforgo)
e da riqueza especifica (S) nos pegos monitorizados durante o Ver6o.

24o,h
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Cerca de 23 pegos (44o/o) perderam a totalidade dos seus efectivos, dos quais 87%

secaram completamente (Figuru 6.14). Estes pegos conjuntamente com os pegos que

persistiram mas apresentaram elevadas redug6es no n0mero de esp6cies e n0mero de

individuos capturados, representam quase 70% do universo amostrado. Dos 58 pegos

amostrados no inlcio do Verdo, em cerca de 12o/o nunca foram capturados quaisquer

exemplares, tendo alguns deles persistido at6 ao final perlodo de estudo, embora sempre

com reduzido volume. Nos pegos que n6o apresentaram variagdo de riqueza especifica

(32%), cerca de 14% registaram um decr6scimo consider6vel no nrimero de indivlduos

capturados por unidade de esforgo (entre 25 a 75o/o das capturas iniciais). Os pegos que

mantiveram os seus agrupamentos sem variagOes perceptiveis durante o Ver6o (T0 a Tl)
apresentaram sempre uma profundidade m6dia superior a 15 cm. Estes pegos assim como

aqueles em que apenas se registou diminuigSo de CPUE, apresentaram uma redugdo de

volume e de profundidade significativamente menor que os restantes grupos (P<0,05).

Os pegos que persistiram at6 Setembro mas nos quais se verificaram elevadas perdas,

tanto em termos de nfmero de esp6cies como de n[mero de individuos, localizavam-se

sobretudo em trogos de ordem 1 e 2 e apresentaram, no geral, grandes redugOes de volume

(740/o!26,7). Na sua maioria, estes pegos, apresentaram elevada produgSo prim6ria

fitoplantonica (concentragSo m6dia de clorofila a de 50 mg/L) e grandes variag6es di6rias de

oxig6nio dissolvido (OD de10-15 mg/L), tendo-se verificado uma correlagdo negativa entre a

perda de riqueza especifica e a concentragdo de OD de madrugada (r=0,67, P<0,01). Na

generalidade dos pegos, o respectivo substrato dominante era composto por areia e

cascalho fino com baixa percentagem de bloco/refugio, i.e. substrato de granulometria

superior a 150 mm (inferior a 15%). Nestes pegos verificou-se um decr6scimo da capturas

de individuos com dimensdes superiores a 3 cm. A proporgSo dos individuos da classe de

menor dimensSo apresentou uma correlag6es positiva com o decr6scimo de volume (r=0,61,

P<0,01).

As esp6cies que sofreram proporcionalmente maiores perdas (relativamente CPUE inicia!)

foram Barbus spp. (adultos - 99% e juvenis - 67Yo) e Leuciscus pyrenaicus (54%). As menos

afectadas foram Lepomis glbbosus, Cichlasoma facetum e Cobitis paludica.

Entre meados de Setembro e Novembro, apenas secaram 6 pegos, dos quais 3 j6 n6o

apresentavam nenhum exemplar piscicola em Setembro. Ap6s as primeiras chuvas, os

pegos secos voltaram a apresentar 6gua mas deixaram de ser monitorizados assim como 8

outros pegos que se conectaram com outros corpos de 6gua. Do conjunto inicial apenas 19

pegos persistiram com agrupamentos piscicolas, ndo se tendo registado em qualquer um



Periodo de estio: estrutura e dinAmica dos

variag6es negativas de volume e de profundidade entre Setembro (T1) e Novembro (I2)

(euadro 6.10). A generalidade destes pegos apresentava substrato composto por areia e

vasa arenosa, com reduzida percentagem de blocos/refugio.

euadro 6.10. Volume e profundidade mdxima dos 19 pegos que persistiram com agrupamentos

piscicolas ao longo do estio; Julho (I0), Setembro fi1) e Novembro (I2)

Volume (m3) Profundidade mixima (cm)
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1

2

3

1

5

6

7

8
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21,O

21,6

6,5

175,0

21,6

't8,4

100,0

6,0

4,5

11,0

1170,0

100,8

1020,0

2,4
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7,4
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0,0
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1,6

0,4

5,6
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Em termos ambientais os parametros que registaram variag6es significativas nos 3 perlodos

de amostragem (I0, T1 e T2) foram a concentragSo de oxig6nio dissolvido 6s 7:00 horas

assim como a sua amplitude di6ria, a temperatura da Sgua e a concentragSo de clorofila a

fitoplanct6nica (Figura 6. 1 5).

A maior amplitude di6ria de oxig6nio dissolvido, para a generalidade dos pegos, ocoreu em

Setembro (I1) com um valor m6dio de 8 mg/L, significativamente superior (P<0,05) ao

ocorido em Julho OO) e Novembro (f2). Neste perlodo alguns pegos chegaram a

apresentar 2,5 mg/L de OD is 7:00 horas e 25 mg/L is 14:00 horas, durante o periodo de

maior intensidade solar. As maiores amplitudes de OD oconeram nos pegos com maior

concentragSo de clorofila g, relativamente aos quais se registou, como seria de esperar,

uma conelagSo significativa (r0,5, P<O,OO1). Alguns pegos com elevadas variag6es di6rias

de OD apresentaram relativamente baixas biomassa fitoplanctonica mas elevada

percentagem de cobertura vegetal, particularmente devido a abundincia de algas

filamentosas. Em Novembro (I2) alguns pegos apresentaram tamb6m elevadas amplitudes
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di6rias de oD e elevada biomassa de clorofila a, apesar da temperatura da 6gua ser

significativamente mais baixa (P<0,001) (Figura 6'15)'

--{-m .--.---T1 +'n

25

n
15

't0

5

0

012 3 4 5 6 7 I I lo 11 12 13 11

Pegos

Figura 6.15. Amplitude diSria de oD (oxig6nio dissolvido), temperatura mSxima (13:00-16:00 horas) e

concentragio de clorofila a nos 19 pegos monitorizados ao longo do periodo de estio' significancia

entre 6pocas o" amostrag", 6ro= iutrlo, T1=Setembro,T2= Novembro) indicadas por*- P<0'05; *-

P<0,01; *- P<0,001.

A riqueza especifica dos agrupamentos piscicolas dos 19 pegos que persistiram ao longo do

periodo de estio nao apresentou diferengas estatisticas significativas entre os trcs tempos

de amostragem (P>0,1). Em I pegos (42Yo) nao se registou qualquer variageo no numero

de esp6cies durante todo o periodo de estudo (Figura 6.16). Verificou-se perda de riqueza
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especifica em 6 pegos entre Julho e Setembro, e em 9 pegos entre Setembro e Novembro.

Os pegos que perderam maior nfmero de esp6cies (pegos 4, 9, 12, e 18) registaram

grandes redug6es no respectivo nivel da 6gua (superiores a 50o/o) ou apresentavam baixa

profundidade m6dia inicial (Figura 6.16). Contrariamente A riqueza especffica, o n0mero de

individuos capturados (CPUE) nos 19 pegos foi significativamente diferente aos longo do

estio (P<0,01). Entre Julho e Setembro, 9 pegos apresentaram variag6es no ntmero de

exemplares piscicolas capturados (Figura 6.17), os quais registaram um decr6scimo m6dio

de 30,15% (137,7) relativamente is capturas iniciais. Apenas um pego perdeu toda

populag6o piscfcola (pego 16). Entre Setembro e Novembro todos os pegos mantiveram

peixes mas o decr6scimo m6dio de CPUE relativamente ds capturas anteriores foi de71,7
o/o (!28,7). Apenas um pego (pego 2) n1o registou alteragdo significativa no n0mero de

individuos capturados entre os dois periodos de amostragem, nio se tendo observado

tamb6m grandes oscilag6es na sua profundidade m6dia (Figura 6.17). Nesse pego apenas

ocorreram individuos com comprimento total inferior a 3 cm das esp6cies L. gibbosus e R.

albumoides. H6 excepg6o deste pego, registaram-se grandes redug6es no n0mero de

individuos capturados (70-100%) em todos os pegos cuja profundidade m6dia atingiu o

limite inferior de 15 cm.

9 10 11 12 13 14 15 16 17 t8 19

s otolrt ltz
Profundklade n6dia I T0 OTI a T2

Figura 6.16. VariagSo da riqueza especifica e na profundidade m6dia da 6gua nos 19 pegos
monitorizados ao longo do perlodo de estio (T0= Julho, T1=Setembto,Tl= Novembro).

Em termos de classes de dimensSo, embora os individuos com mais de 25 cm apenas

tenham oconido no inicio do Verio, nio se verificaram atterag6es significativas na

frequdncia de ocon6nda das v5rias ctasses ao longo do tempo (X2, P<0,1) (Quadro 6.11).

Os individuos mais abundantes e com maior frequ6ncia de ocon6ncia apresentaram um
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comprimento total inferior a 3 cm enquanto os esp6cimens de dimensdo superior a 25 cm

ocorreram em muito baixa proporgao e em apenas dois pegos (pego 1 e 4).
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1 2 3 4 5 6 7 I 9 101112 13'.14 151617 1819
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tr Variageo de CPUE entre T0 eT1

EIVariagSo de CPUE entre T1 eT2
r Protundidade em T0
O Protundidade em T1

l Protundidade em T2

Figura 6.17. VariagSo no n0mero de individuos capturados (CPUE) e na profundidade m6dia dos 19
pegos monitorizados ao longo do periodo de estio (T0= Julho, T1=Setembro, T2= Novembro).

Os individuos com dimensSo superior a I cm foram aqueles que apresentaram maior

declinio ao longo do periodo de estio (Quadro 6.11). Entre Julho (T0) e Setembro (Tl), em 9

pegos (47o/o), registou-se um decr6scimo das capturas destes indivlduos, superior a 7Oo/o.

Entre Setembro e Novembro (T2), 13 pegos sofreram um decr6scimo na CPUE de

individuos com dimenseo superior a 8 cm, dos quais 3 (pegos 10,15 e 18) perderam a

totalidade destes esp6cimens.

Quadro 6.11. Frequ6ncia de ocorrdncia das classes de dimensSo dos peixes capturados nos 19
pegos monitorizados ao longo do periodo de estio (T0= Julho, T1=Setembro, T2= Novembro)

Classe de dimensio (cm) T0 Tl T2

e
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0,00



Periodo de estio: estrutura e dinimica dos agrupamentos piscicolas 195

Na generalidade dos pegos que atingiram profundidade inferiores a 15 cm registou-se

grande redugao nas capturas destes individuos. Os pegos que tiveram menores perdas

destas classes de dimens6o foram tamb6m aqueles que sofreram menores variag6es de

profundidade.

Em termos gerais, a composigSo especifica dos 19 pegos que persistiram durante o Ver6o e

Outono foi semelhante d registada na generalidade de todos os outros pegos (cf.6.4.1.2)

sobretudo nos curso de ordem 1 e 2, i.e. elevada abunddncia das esp6cies R. albumoides,

C. lemmingii, C. paludica e L. gibbosus e baixa de Barbus spp., particularmente adultos.

Embora se tenha registado decr6scimo na frequ6ncia de ocorr6ncia da generalidade das

esp6cies piscicolas, esta n6o se revelou significativa entre os tr€s periodos de amostragem.

p€, P>0,11

A proporgSo m6dia das capturas das v6rias esp6cies ao longo do periodo de estudo apenas

se alterou significativamente entre o inicio e o final do VerSo (P<0,001) (Figura 6.18), tendo-

se registado um decr6scimo significativo na proporgSo de R. albumoides (P<0,001), L.

pyrenaicus (P<0,001) e um aumento na proporg6o das esp6cies C. lemmingii(P<0,05) e L.

grbbosus (P<0,001). Esta 0ltima em particular foi a esp6cie com menor variagEo no ntimero

de capturas, tendo aumentado a sua proporgSo dentro dos agrupamentos piscicolas de 10%

para 32Yo no conjunto dos 19 pegos persistentes.

Julho -T0
(iniclo doverSo)

Setembro - Tl
(final do verio)

***

--+

l{ovembro - T2
(otftono)

aR.alburnoidas
lC.lemmingii
1L. pyrenaicus

AC. patudica

lL. gi0bosus

aOlu/;ros

Figura 6.18. Alterag6es na proporgdo de esp6cies dos agrupamentos piscicolas dos 19 pegos
monitorizados ao longo do perlodo estival. Signific6ncia da proporgSo de espdcies entre 6pocas de
amostragem indicadas por ***- P<0,001, n.s.- n5o significativo.
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6.5.2. DTSCUSSAO

A elevada percentagem de pegos que secaram durante o VerSo (40Yo) e que perderam a

totalidade dos agrupamentos pisclcolas (45Yo) ilustra claramente o constrangimento a que

os agrupamentos piscicolas estao sujeitos, particularmente nos cursos de cabeceiras, onde

os pegos apresentaram significativamente menor persistencia e se observaram

elevadlssimas 6reas secas no leito dos cursos. O aumento da complexidade de habitat e

dimensSo dos pegos de montante para jusante resulta sobretudo da grande variabilidade

morfom6trica dos pools nos cursos de maior ordem (Burton & Odum, 1945; Sheldon, 1968;

Evans & Noble, 1979) a qual, nos cursos tempor6rios, garante maiores probabilidades de

persist6ncia dos habitats aqu6ticos durante o perlodo de estio.

As grandes alterag6es, quer na estrutura espacial dos pegos quer dos respectivos

agrupamentos pisclcolas ocorreram sobretudo entre Julho e Setembro, quando se

intensificam os constrangimentos ambientais, nomeadamente em termos de perda de

habitat fisico e agravamento das condig6es fisico-quimicas (altas temperaturas e grandes

amplitudes di6rias de oxig6nio dissolvido). No Outono verificou-se um desagravamento das

condig6es ambientais, nomeadamente pela descida de temperatura e diminuigSo da

amplitude de oxig6nio dissolvido, para a qual contribuiu a ocorr6ncia de alguma

precipitagSo. Nos trogos de cabeceira a precipitagio de Setembro foi insuficiente para o

restabelecimento da conectividade longitudinal mas contribuiu para a melhoria geral das

condig6es ambientais dos pegos, tendo conduzido tamb6m ao aumento de profundidade.

Apesar do desagravamento das condig6es ambientais e da taxa de dissecag6o dos pegos

ter diminuindo consideravelmente, o prolongamento do estio resultou no decr6scimo da

abundAncia piscicola da maioria dos pegos, para a qual ter6 contribuindo sobretudo a

pressSo de predagSo do exterior.

Durante o Ver6o, a estrutura dos agrupamentos piscicolas destes cursos sofreu marcadas

alterag6es em resposta ds variagOes morfol6gicas e fisico-quimicas dos pegos. O

decr6scimo de volume e profundidade dos pegos implicou uma diminuigdo no n0mero de

esp6cies e alteragOes na proporgSo das esp6cies e das classes de dimensSo. A taxa de

decr6scimo da profundidade est6 relacionada com a profundidade dos pegos e com o seu

grau de exposigio ao sol (Chapman & Kramer, 1991a), pelo que o declinio do nivelda 6gua

provoca a alteragdo de outras caracterlsticas ambientais dos pegos incluindo a

concentragSo de oxig6nio dissolvido e de biomassa fitoplanct6nica.

Os pegos cujos agrupamentos lctios sofreram maiores alterag6es e maiores perdas

apresentaram no final do Ver6o profundidades muito baixas, nalguns casos inferior a 10 cm,
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assim como grandes amplitudes didrias de oxig6nio dissolvido (e.9. 2-2O mglL), elevadas

temperaturas (superiores a 30eC) e elevada biomassa vegetal, particularmente algas

filamentosas. No geral, estes pegos apresentaram substrato de areia e baixa percentagem

de blocos com granulometria superior a 150 mm. O tipo de substrato pode influenciar nao s6

a persist6ncia dos pegos durante o periodo estival i.e. os pegos com substrato de areia

sofrem maiores perdas de 6gua que os vasosos (Larimore et al., 1959) mas tamb6m

minimizar a pressio de predagio pelo presenqa de blocos com valor de abrigo. De facto

esta ausdncia associada ao baixo cover dado por reduzida profundidade predisp6e a uma

maior vulnerabilidade dos peixes aos predadores, particularmente os de maiores dimens6es

com j6 foi referido. Provavelmente por esta razio, os individuos mais afectados pelo estio

em termos n[mero de baixas, foram os peixes de dimensdo superior a 15 cm, tendo-se

observado o desaparecimento de todos esp6cimens com comprimento total acima de 25 cm.

De facto, o volume e a profundidade tem sido frequentemente reconhecidos como factores

que determinam a estrutura de classes de dimensdo dos agrupamentos assim como o

comprimento m6ximo dos peixes (e.9. Schlosser, 1982; Mahon & Portt, 1985; Harvey &

Stewart, 1991).

Considerando toda a rede hidrica do rio Degebe, em termos absolutos as esp6cies e

indivlduos mais afectados foram aqueles que se associaram a pegos de reduzido volume e

baixa profundidade, i.e. indivlduos de pequenas dimens6es, geralmente juvenis das

esp6cies Rutilus alburnoides, Lepomis gibbosus e Barbus spp.. No universos dos pegos

persistentes, as esp6cies que sofreram proporcionalmente maiores redug6es durante o

Ver6o foram Leuciscus pyrenaicus e Barbus spp. adultos, as quais apresentavam os

exemplares de maiores dimens6es. As esp6cies que sofreram menor decr6scimo nos seus

efectivos foram duas ex6ticas, L. gibbosus, Cichlassoma facetum e Cobitis paludica.

No que respeita aos cursos de cabeceira, onde o caudal se manteve nulo at6 Novembro,

nos pegos persistentes, as esp6cies que sofreram proporcionalmente maiores perdas foram

R. alburnoides e L. pyrenaicus e as menos afectadas foram C. lemmingii e L. gibbosus. Esta

ultima em particular, embora nio seja muito abundante nos cursos de cabeceira, no final do

periodo de estio apresentava o triplo a sua proporgio relativamente ao inicio do Ver6o,

resultando numa esp6cie dominante.

A elevada proporgio de L. gibbosus no final do estio, pode ser devida ao incremento

populacional decorrente do recrutamento de YOY o qual coincide parcialmente com o

perlodo em que a ictiofauna est6 confinada a pegos. Por outro lado, o facto de se tratar de

uma esp6cie oriunda de sistemas estagnados com grande resist6ncia a altas temperaturas e
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baixo valores de oxig6nio (Matthews, 1998) faz com que se constitua frequentemente como

esp6cie dominante em muitos cursos de 6gua com reduzido caudal. Esta esp6cie pode

interagir com as nativas atrav6s de comportamentos agressivos e competindo pelos

recursos alimentares preferidos (Meffee, 198a; Arthington, 1991; Magalhdes, 1993a; Zapala

& Granado-Lorencio, 1993; Elvira, 1995). No entanto, se por um lado, durante o Verdo, a

resist6ncia das esp6cies ex6ticas ao estio pode acentuar a sua interacgio com as nativas,

por outro, o regime torrencial dos cursos tempor6rios minimiza estes efeitos na estag6o

seguinte, durante as enxurradas, para as quais as nativas apresentam vantagens

adaptativas (cf. Cap. 7). Trata-se pois de mais um exemplo a juntar a outros (e.g. Dayton,

1971; Connel, 1978; Sousa, 1979; Baltz et al., 1982; Castelberry & Cech, 1986) em que a

resposta aos factores abi6ticos pode ser determinante no resuitado das interacg6es bi6ticas

entre peixes.

O agravamento das condig6es ambientais imposto pelo estio, nomeadamente pela perda de

habitat potencializa as interacg6es biol69icas particularmente ao nivel da predag6o

(Collares-Pereira et al., 1998; Godinho & Fereira, 1998; Magalhies et al., 2AO2b; lsumbisho

et al., 2OO4). O aumento da pressio dos predadores, tanto terrestres como aqudticos deve-

se ndo s6 d perda de cover da profundidade como dr diminuigdo de elementos de refugio ou

abrigo (e.9. blocos, ralzes de arvores, etc..) que se associam d diversidade e dimensio do

habitat.

No caso particular da bacia do Degebe, dada a quase ausdncia de esp6cies piscivoras (cf.

Cap. 3), prev6-se que o confinamento e elevada concentragio dos agrupamentos piscicolas

conduza i intensificagdo da pressio de predagSo do exterior, particularmente pela lontra

(Lutra lutra). Esta esp6cie durante o estio concentra a sua actividade em pegos (Magalhies

et al., 2OO2b) onde se obseruam elevado nfmero de indfcios como pegadas e dejectos,

muitos deles com elevada fracgio de escamas e pegas 6sseas de peixes (llh6u obs. pess.).

Este mamifero consume diariamente elevadas quantidades de alimentos podendo predar

uma substancial proporgio da produgio piscicola dos cursos de 6gua (>50%) mesmo em

relativamente baixas densidades (Kruuk et al., 1993). Para al6m disso, a lontra tende a

utilizar um mesmo recurso alimentar at6 a sua principal presa estar praticamente esgotada

(Delibes et al., 2000). Neste sentido, a predagio da lontra nos pegos estivais pode

desempenhar um papel determinante na estruturagio e abundAncia da ictiofauna.

Provavelmente, no inicio do estio, a lontra comega por afectar a estrutura dos agrupamentos

piscicolas pela pressio sobre os peixes de maiores dimens6es, dado serem estes as suas

presas preferenciais (Prenda & Granado-Lorencio, 1996; Libois, 1997; Taasstrom &

Jacobsen, 1999). O resultado desta selectividade pode traduzir-se em alterag6es na
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composigao das classes de dimensio assim como no decr6scimo do nrjmero de esp6cies. A

medida que o estio se prolonga, o generalizado decr6scimo da abundAncia de peixe nos

pegos persistentes e a aparente diminuigio de constrangimentos fisico-qulmicos dos pegos

(Outono), evidenciam a importAncia da predagio como elemento determinante no controlo

da densidade piscicola. A presenga ou ausencia deste predador em cursos tempor5rios

poderd afectar ainda a recolonizaQao dos cursos de dgua na seguinte estagio hrlmida, pelo

seus efeitos na distribuigdo espacial e composigio dos agrupamentos piscicolas no fim da

estag6o do periodo de estio.

6.6. MORTRUOADE PISC1CON EM PEGOS ESTIVAIS

6.6.1. RESUITROOS

Na sequ6ncia da campanha de inventariagio de pegos com cad6veres de peixes, verificou-

se a ocorr6ncia de mortalidade apenas em pegos com muito baixo volume e baixa

profundidade (m6,ximo 15 cm). Os oito pegos que foram seguidos at6 d sua secagem total

(Quadro 6.12), inseriam-se num transepto de 30 m de largura por 20 de comprimento. Os

pegos 1,2 e I localizavam-se na margem direita do curso, onde se apresenta o leito regular

do curso, enquanto os pegos 3, 4, 5,6 e 7 se situavam num sector do leito de cheia. O pego

1, no 7a dia de monitorizagdo, subdividiu-se em dois pegos, 1A e 18, os quais foram ambos

seguidos at6 d sua secagem.

Todos os pegos seguidos apresentaram volume e profundidade relativamente reduzidos d

excepgio do pego 7 e do pego 6 que embora nio fossem pegos grandes, apresentavam

comparativamente maior profundidade (Quadro 6.1 2).

Os ciclos di6rios de temperatura mantiveram-se no geral, bastante est6veis ao longo do

periodo de estudo. Registaram-se amplitudes didrias elevadas, variando de 14 -1SeC ds

6:00 horas da madrugada para 30-37eC no pico solar (entre as 13:00 e as 15:00 horas)

particularmente at6 d primeira semana de Setembro. A partir desta altura, observou-se um

pequeno decr6scimo de temperatura nos pegos que foram monitorizados at6 um pouco

mais tarde (pegos 6,7 e 8; Figuras 6.24,6.25 e 6.26). A concentragio de oxig6nio dissolvido

(OD) apresentou elevadissimas amplitudes di6rias, tendo-se registado valores minimos de

1-2 mglL (6:00 horas) e m6ximos de 30-35 mg/L (15:00 horas). Os valores m6dios de

temperatura e OD foram significativamente mais elevados durante o dia em comparagio

com o periodo da noite e madrugada (11.00-17:00 horas: temperatura= 31,SeC (m6did) * 4,5
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(desvio padr6o), OD= 15,2 t 7,96 mg/L; 23:OO-7:O0 horas: temperatura= 16,14 = 1,68eC,

OD= 1,65 t 0,82 mgiL; P<0,001).

De forma geral, todos os pegos apresentaram um decr6scimo no valor m6ximo de oxig6nio

dissolvido com a diminuigio da profundidade, o mesmo acontecendo com o pH. A oscilagao

destes parAmetros associou-se directamente A elevada taxa fotossint6tica. A biomassa de

algas filamentosas (dada pela percentagem de cobertura vegetal) e de fitopldncton (dada

pela concentragio de clorofila a) foi globalmente elevada (particularmente a (ltima). Nos

pegos 3, 4, 5 e I nio foi possivel analisar este paramento devido ao reduzidissimo volume

dos mesmos (Quadro 6.12).

Quadro 6.12. Caracteristicas abi6ticas e bi6ticas dos pegos monitorizados at6 i secagem total

Pegos

4

Volume inicial (m3) 1,62 0,43 0,032 o,12

Areainicial (m2) 2x5,8 4,3x1 o,8xo,8 1x1,9
Profundidade m6dia
iniciat (cm) 14 10 5 6

Substrato Dominante Vasa- Laie Areia Vasa
arenosa

Blocos/refugio (o/o) 5 5 60 5

Conductividade (U,S/cm) 165 1 88 1 10 1 18

OD (mg/L) (Min-Max) 0,68-34,6 0,5-29,5 0,08-10,1 0,13-14,7

Temperatura (eC) 13,9-35,4 13,9-37,0 15,9-28,8 15,9-33,9

pH 7,6-10,4 7,8-'10,7 7,4-8,4 7,5-10,2

0,08 3,78 16,8

1x1,75 5,4x2,5 10x8

4,5 28 21

Vasa Vasa Vasa

20 30 10

120 87 127

1 ,0-14,1 0,1 -33,3 1 ,0-19,4

15,7- 33,6 11,0-35,0 11,0-32,0

7,5-9,9 7,7-10,7 7,7-9,8

20

11:00

0,024

1x0,6

5

Vasa

10

140

0,33-9,56

10,7-30,7

7,8-9,3

Clorofila a (u,S/L)

Cobertura vegetal
aqu6tica ("/o)
Periodo de insola€o

115-735 18s-9s8

80-90 50-70 30 30

- 117-187 41-779

5-20 10-40 5

12:00 8:00 9:008:00 10:00
directa horas) 18:00 15:00 20:00 18:00 18:00 20:00 20:00 15:00

Nem todos os pegos seleccionados para monitorizagdo da mortalidade piscicola

apresentaram cadeveres no inicio da monitorizaqio. Embora todos os pegos tivessem sido

seguidos diariamente no sentido de registar a ocorrencia de cadeveres, o registo

sistematizado dos vdrios paramentos ambientais s6 teve inicio quando se observou

mortalidade ou se considerou que os pegos apresentavam condig6es de risco para a

ictiofauna.

De forma geral todos os pegos apresentaram elevada densidade piscfcola desde o inicio do

periodo de monitorizaElo (Quadro 6.13). A composigdo especifica dos agrupamentos foi

bastante dispare entre grupos de pegos, embora todos tenham apresentado exclusivamente

individuos com comprimento total inferior a 5 cm (m6dia= 3,5 * 1,5 cm). Os pegos 1 e 2
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(euadro 6.13) foram aqueles que apresentaram maior riqueza especifica e elevada

densidade de esp6cies indigenas, particularmente R. Albumordes. os restantes pegos

apresentaram dominancia de esp6cies exoticas, da quais se destaca G- holbtooki.

euadro 6.13. Caracteristicas dos agrupamentos piscicolas dos pegos monitorizados at6 d secagem

total

Pegos

4

N0mero de espr6cies inicial

Densidade piscicola inicial
(ind/m2)

Esp6cies nativas (%)

Taxa de sobrevivencia em
profundidades >2,5 cm

3112
459 u 56 633

16,3 0 0 15,0

100 100 100 86100

74
116 388

77,3 95,9

75 97

32
2278 2175

o,20 1,&

Nos pegos 1 e 2 observou-se ocorrencia de mortalidade desde os 14 e I cm de

profundidade respectivamente at6 a sua secagem total. A taxa de sobrevivencia dos

respectivos agrupamentos piscicolas foi relativamente elevada at6 os pegos atingirem cerca

de 2,5 cm de profundidade, particularmente no pego 2, em que 97% dos peixes

sobreviveram at6 esse momento (Quadro 6.13). Nestes pegos, os grandes picos de

mortalidade foram observados durante o dia, no periodo de maior insolagSo, (13:00-15:00

horas) quando se registaram extremamente elevadas concentrag6es de oxig6nio dissolvido

(20-30 mg/L) e elevadas temperaturas (30-35oC) (Figuras 6.19 e 6.20). Neste periodo

registaram-se igualmente os valores de pH mais elevados (9-10,5). Durante a noite, a

mortalidade foi substancialmente mais baixa, tendo-se verificado a ocon6ncia de maior

ngmero de cad6veres durante a madrugada, entre as 5:00 e as 7:00 horas' No periodo da

noite e madrugada, os pegos apresentaram geralmente baixas concentrag6es de valores de

oxig6nio dissolvido, por vezes inferiores a 1 mg/L'

Nos primeiros dias de monitoizagilo, ambos oS pegos 1 e 2, apresentaram elevadas

amplitudes di6rias de oxig6nio dissolvido com os valores m6ximos bastante id6nticos (20-30

mg/L) o mesmo acontecendo com a temperatura (30-35oC). No entanto os valores m6ximos

de pH foram significativamente superiores no pego 1 (P<0,01), no qualse registaram valores

entre 10 e 11 durante o pico solar. O pego 1 foi aquele que apresentou os valores de pH

mais elevados assim como as maiores amplitudes di6rias na concentragSo de oxig6nio

dissolvido, tendo sido tamb6m o pego onde se registou a taxa de mortalidade di5ria mais

elevada antes de atingir uma profundidade extremamente baixa (Figura 6.19). De facto'

neste pego o n6mero de peixes mortos conelacionou-se positivamente com os trds

. i- .{,
,,- -.,*'i l'':: ?.! i:,rtB - \ir

,fi-t',i^' :;li;P: ,r,- i. ..,,r!!i
'.'r- '::' 4':.ll'v.,';j

' --: .:l'
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parametros fisico-qulmicos; oD (r=o,74, P<O,OO1), temperatura (r=0,62, P<0'001) e pH

(r=0,54, P<O,OO1), enquanto no pego 2, estas varieveis fisico-quimicas n5o apresentaram

significancia estatistica com o numero de mortos, pois a grande mortandade ocorreu quando

aprofundidadedopegodesceuabaixode2,5cmaproximadamente.
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Figura 6.19. EvolugSo da mortalidade piscicola no pego 1 at6 A sua secagem total'
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Figura 6.20. Evolugeo da mortalidade piscicola no pego 2 at6 A sua secagem total.

Os ciclos di5rios de temperatura e OD destes dois pegos (Figuras 6.19 e 6.20) foram

bastante dispares, provavelmente devido ao periodo de incid6ncia solar directa ser superior

no pego 1 (Quadro 6.12). Neste pego observou-se um abaixamento bastante gradual da

temperatura da egua a partir do seu maximo is 13:00 horas, mantendo-se esta bastante

elevada at6 ao final da tarde. No pego 2 a diminuigSo da temperatura a partir do valor

maximo chega a ser de 8oC em duas horas. O pH elevado e a prolongada exposigflo solar a

acrescentar a todos os restantes constrangimentos ambientais poderao ter contribuido para

acentuar as diferengas no padrao da mortalidade.
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Os dois pegos que resultaram da divisio do pego 1 (1A e 1B) apresentaram um padrao de

mortalidade ao longo do tempo bastante diferente. O pego 1A apresentou elevadas taxas de

mortalidade nos dias imediatamente a seguir i sua individualizagio, quando se registaram

elevados valores de OD (20-22 mg/L) e de temperatura (35'C). O pego 18 evidenciou

elevada mortalidade apenas quando secou (Figura 6.19). Estes pegos apresentaram

diferengas na concentragSo mSxima de OD e de clorofila a, tendo-se registado para ambos

os paramentos, valores substancialmente mais elevados no pego 1A (20<OD max<22 mg/L

, cl a na ordem de 800 mpg/L), comparativamente com pego 1B (13<OD max<16 mg/L, cl a.

na ordem dos 100 pg/L). No pego 1A a mortalidade correlacionou-se significativamente

com a temperatura (r=0,53, P<0,01) o pH (r=0,44, P<0,01) e a concentragio de oxig6nio

dissolvido (r=0,37, P<0,05), enquanto no pego 1B o n(mero de mortos correlacionou-se

negativamente com a profundidade (r=-0,41, P<0,05) e positivamente com a concentragSo

de oxig6nio dissolvido (r=0,49, P<0,01). Nos 0ltimos dias antes de secar, o pego 2

apresentou um padrio semelhante ao pego 1B, i.e. registou-se um decr6scimo dos valores

mdximos de OD e a grande mortalidade piscicola registou-se quando os pegos se

encontravam quase secos (profundidade inferior a 2 cm).
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Figura 6.21. Evolug5o da mortalidade piscicola no pego 3 at6 d sua secagem total.

Nos restantes pegos monitorizados, pegos 3, 4, 5, 6, 7 e 8, (Figuras 6.21, 6.22,6.23,6.24,

6.25 e 6.26), s6 se observou elevado n[mero de cad6veres na fase final da secagem

(profundidade < 2,5 cm). A mortalidade piscicola nestes pegos nao apresentou qualquer

relag6o com a temperatura e OD, apesar de nalguns destes pegos (pegos 6 e 7) se terem

observado condig6es ambientais id6nticas is dos pegos 1 e 2. Os agrupamentos piscicolas
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destes pegos apresentaram uma elevadissima domindncia da esp6cie ex6tica G. holbrooki,

a qual foi a rinica esp6cie observada nos pegos 6 e 7 (Quadro 6.13). Nos outros pegos

ocorreram tamb6m alguns especimenes de esp6cies indigenas como R. alburnotdes, L.

pyrenaicus, C. paludica e juvenis de Bartos spp., que na sua maioria morreram antes da

secagem total dos pegos. C. paludica foi a esp6cie indigena com maior taxa de

sobreviv6ncia at6 i secagem completa dos pegos. Em todos os pegos onde oconeu, esta

esp6cie observou-se a emergir do sedimento ap6s duas ou tr6s horas os pegos terem

secado.
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Figura 6.22. Evolug6o da mortalidade piscicola no pego 4 at6 A sua secagem total.
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Figura 6.26. Evolugdo da mortalidade piscicola no pego 8 at6 i sua secagem total.
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A medida que os pegos perderam profundidade e se aproximavam da fase final de

secagem, alguns esp6cimens de esp6cies end6micas vinham frequentemente a superffcie

da 6gua, permanecendo de lado, enquanto outros saltavam dos pego em direcg6o ds

margens, para onde se projectavam, verificando-se episodicamente a presenga de

cadaveres em torno dos pegos.

A evolugio da mortalidade das esp6cies pisc[colas verificou-se bastante variavel de pego

para pego, no entanto Leuciscus pyrenaicus e os iuvenis de Barbus spp., constituiram as

esp6cies que sofreram proporcionalmente maiores taxas de mortalidade antes dos pegos

atingirem profundidades muito baixas. O aumento de mortalidade de L. pyrenaicus

relacionou-se com o aumento da temperatura da 6gua a partir de valores na ordem dos 32

aC (Regressdo Sequ6ncial Ascendente: R2aj=Q,26, df= 18, P=0,001), enquanto no caso dos

juvenis de Barbus spp., o n0mero de mortos aumentou com o aumento da concentragdo de

oxig6nio dissolvido, para valores acima dos 17 mglL (Regressio Sequ6ncial Ascendente

R2aj=Q,$6, df= 56, P=0,001),

A esp6cie R. alburnoides apresentou ocorrGncia de mortalidade em condig6es de elevados

valores de OD mas o aumento significativo da taxa mortalidade ocorreu com o aumento da

temperatura, a partir dos 32eC (Regressio Sequdncial Ascendente R2aj=0,28, dI=2312,

P=0,001), particularmente quando os pegos se encontram d pr6ximos da secagem. L.

gibbosus apresentou um padrdo de mortalidade semelhante a R. alburnoides, embora

maior mortalidade tenha relacionado com o aumento da temperatura acima de 34eC

(Regressio Sequencial Ascendente R2aj=Q,!9, df=31 3, P=0,001 ).

A esp6cie que se apresentou mais resistente ds extremas condigOes ambientais foi G.

holbrooki, tendo-se registado mortalidade exclusivamente quando os pegos apresentavam

profundidades inferiores a 2 cm, em situag6es de evidente car6ncia de oxig6nio dissolvido.

Um elevado n0mero de indivfduos desta esp6cie s6 morreu quando os pegos j6 se

apresentavam sem 6gua.

Nos pegos estudados, e considerando apenas as situag6es com profundidade superior a 4

cm, o padrio da mortalidade dos juvenis das esp6cies end6micas (P. alburnoides, L.

pyrenaicus e B. spp.), evidencia uma forte depend6ncia dos valores de temperatura e de OD

(Figura 6.27). Acima dos 28eC registou-se um aumento do n[mero de mortos com o

aumento da temperatura, tendo-se observado as maiores taxas de mortalidades quando se

combinam elevadas temperaturas (>354C) com elevadas concentrag6es de oxig6nio

dissolvido (>25 mgiL). Com o decr6scimo de profundidade dos pegos, a mortalidade tende a

aumentar com o aumento de temperatura.
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Observou-se ainda alguma mortalidade em periodos com menor temperatura (13-18eC) mas

com baixas concentraq6es de oxig6nio dissolvido (< 2 mg/L) (Figura 6.22) as quais se

associam ao periodo nocturno e madrugada, quando se fazem sentir os efeitos das grandes

amplitudes de temperatura e sobretudo de oxig6nio dissolvido.

Taxa de Mortalidade (%)

20

oD (ms/L)

Figura 6.27.Taxa de mortalidade (percentagem de mortos relativamente ao n(mero de sobreviventes
/ 8 horas) das esp6cies end6micas R. alburnoides, L. pyrenaicus e B. spp. (comprimento total entre 3
e 5 cm) em fungdo da temperatura e concentrag6o de oxig6nio dissolvido (OD), em pegos com
profundidade entre 14 e 4 cm.

Considerando o universo total de todos os pegos que secaram ao longo do periodo de estio,

verificou-se que um elevado nimero (34%) n6o apresentou agrupamentos piscicolas.

Apenas 14o/o dprasentaram agrupamentos com alguma complexidade (mais de 6 esp6cies).

Relativamente d estrutura das classes de dimensao, a grande maioria dos agrupamentos

piscicolas dos pegos que secaram, eram compostos por peixes com comprimento inferior a

3 cm, i.e. pertenciam d cohorte do ano. Em termos m6dios esta classe representou 637o do

total, seguido da classe de dimens6o 3-8 cm, com 30%. Os individuos de maiores

dimens6es representaram apenas 6% dos agrupamentos piscicolas destes pegos, ndo se

tendo registado a ocorrGncia de exemplares com comprimento superior a 15 cm.

As esp6cies mais abundantes nos pegos que secaram foram as mais comuns nesta rede

hfdrica, ou seja Rutilus alburnoides e Lepomis gibbosus, seguindo-se Chondrostoma

lemmingii, esp6cie que 6 relativamente frequente nos cursos de baixa ordem (cf. Cap. 2) e

Barbus spp. juvenis (Figura 6.28). As esp6cies indigenas em conjunto representam cerca de
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dois tergos da fauna que se perde nos pegos que Secam durante o periodo de estio' A

esp6cie G. holbrooki n5o foi considerada em termos da sua proporgSo relativamente 6s

outras esp6cies devido quer i sua ocorrencia err6tica quer d sua elevadissima densidade,

podendoporissomascararaestruturageraldosagrupamentospiscicolas.

B.*p.
(juveni$

C. paludica
L. gibbosus

L. pyrenaicus

C.lwrmingii

Figura 6.28. Composigfio ictiofaunistica inicial dos pegos que secaram durante o periodo de estio'

6.6.2. DtscussAo

A profundidade dos pegos foi o factor fisico determinante para oconcncia de mortalidade

piscicola nos pegos de verao, tendo-se observado cadSveres apenas em pegos com

profundidade inferior a 15 cm e com fortes constrangimentos ambientais' As maiores taxas

de mortalidade piscicola oconeram na fase final de secagem dos pegos' quando estes

apresentaram uma profundidade m6dia inferior a 2,5 cm' Resultados idanticos foram

relatados relativamente a outros agrupamentos piscicolas de cursos intermitentes ou

tempor6rios (John, 1964; Kushlan, 1974;Tramer, 1977;Capone & Kushlan' 1991; Chapman

& Kramer, 1991b; Labbe & Fausch,2000)'

E possivel que n6o se tenham observado cad6veres em pegos de maiores dimens6es com

condig6es fisico-quimicas de risco, devido a uma forte p?ess6o necrofaga/predat6ria de

muitos organismos que interagem com no meio aqu6tico' incluindo aves e mamlferos'

o ambiente estagnado e o {ecr6scimo.do nivis,'oa 6gua associados a rongos periodos de

insolag6o favorecerii b desenvolvimento de algas filamentosas e macr6fitas enraizadas

assim como do fitoplancton e/ou perifiton (chpaman & Kramer, 1991a)' observando-Se

frequentemente pegos pequenos com cobertura vegetal proximo dos 100o/o' A elevada

R albumoid*



210 Perlodo de estio: estrutura e dinimica dos

produtividade prim5ria nos pegos conduz i sobre-saturagSo do oxig6nio dissolvido durante

as horas de maior intensidade luminosa enquanto durante o periodo da noite e madrugada

se observam frequentemente situases de hipoxia ou mesmo an6xia. Quando os pegos se

aproximam da fase finarde secagem verifica-se uma s0bita senescencia do materialvegeta!

a qual agrava a deplecaao do oxig6nio dissolvido. Neste cen5rio os peixes ficam sujeitos a

grandes amplitudes diSrias de oxig6nio dissolvido ds quais se associam tamb6m elevadas

amplitudes t6rmicas, sendo nestas condi@es que ocorem as maiores taxas de mortalidade

antes de se atingirem os limites criticos de secura. Em termos gerais, os grandes picos de

mortalidade observaram-se nas horas de maior insolagio (13:0G15:00 hOraS)' quando se

registaram simultaneamente valores de temperatura e de oxig6nio dissolvido muito elevados

(OD, 25 mg/L e temPeratura > 35oC)'

A ausencia de movimento na 6gua em conjunto com altas temperaturas atmosf6ricas e

intensa exposig6o directa d radiagSo solar fazem com que a temperatura da 6gua possa

exceder os limites de tolerancia t6rmica dos peixes (Bailey, 1955; Matthews et al', 1982)' No

entanto, alguns autores (e.g. Hart, 1952; Brett, 1956; Spotilla et al', 1979; Matthews et al"

1982)demostraramqueospeixesfrequentementeexpostosae]evadastemperaturas

(>3ooc)possuemacapacidadedeaumentarfisiologicamenteosseuslimitesdetolerancia

t6rmica. Aparentemente a torerancia t6rmica das esp6cies est6 directamente relacionada

com a sintese de um tipo de proteinas (hps "heat stock proteins") que protegem as

proteinas vitais e as membranas celulares (Coleman et al'' 1995) e aumentam a resistQncia

e recuperaso das c6lulas ao stress t6rmico (Max, 1983; Fader et al., 1994). Coleman et al.

(1995)sugeremqueestasproteinastenderSoaestarpresentesapenasemesp6ciese/ou

est6dios de desenvolvimento expostos regularmente a elevadas temperaturas como

resultado da selecgSo natural numa perspectiva custo-beneficio, devido ao elevado

disp6ndio de energia que representam para o organismo'

A especificidade da composigSo ictiofaunistica em fung5o dos constrangimentos ambientais

de cada tipo de pego e de curso, nomeadamente em termos de exposigfio ao estio' tamb6m

poder6 reflectir as diferentes tolerancias t6rmicas das esp6cies nativas' supondo-se que i

semelhanga com outros agrupamentos cada esp6cies tenha as suas preferencias e limites

t6rmicos (Jobling, 1981; Moyle & Baltz, 1985). O facto das esp6cies nativas', que se

associam frequentemente aos cursos mais expostos i secagem, e.g. R- albumoides, C'

lemmingii, e c. patudica, serem as que mais resistem aos constrangimentos fisico-quimicos

evidencia a existencia de mecanismos de adaptagSo aos constrangimentos estivais'
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Geralmente as mortalidades piscfcolas sio atribu[das a situaq6es de hip6xia ou mesmo

an6xia que tendem a ocorrer durante a noite, particularmente em periodos quentes sem

vento (e.9. Rutledge & Beitinger, 1989; Menezes, 2000). As elevadas temperaturas implicam

geralmente elevadas taxas metab6licas, implicando grandes consumos de oxig6nio que

durante a noite nio s6o compensados pela fotossintese. As situag6es com elevadas

temperaturas e baixas concentrag6es de oxig6nio dissolvido provocam depress6es

metab6licas nos peixes que sio letais para v6rias esp6cies de peixes e inibidoras do

crescimento e reproduqdo de outras (e.9. Tramer, 1977; Coutant & Benson, 1990; Cech et

al., 1990). No entanto, quando se verificam grandes amplitudes di6rias de oxig6nio

dissolvido, o efeito da baixa concentragdo nocturna de oxig6nio soma-se ao efeito da sobre-

saturaQao diurna. As sobre-saturagoes s6o, a este nlvel de grandeza, fortemente

constrangedoras, e particularmente devido ds r6pidas elevag6es de concentragSo, levam d

formagio de bolhas gasosas nos vasos sanguineos dos peixes, provocando mortalidade

(Menezes, 2000). As elevadas concentrag6es de oxig6nio dissolvido tamb6m afectam os

tecidos dos peixes e diminuem a quantidade de vitamina C no figado (Lygren et al., 2000).

As concentrag6es de valores de oxig6nio dissolvido mais elevadas observam-se durante as

horas de maior insolagio, ao mesmo tempo que se registam tamb6m as temperaturas mais

elevadas. Nestas condig6es podem ocorrer enormes alterag6es na pressio sanguinea e pH

dos peixes, as quais conduzem a graves les6es, e frequentemente d morte (Soncini &

Glass, 1997).

Neste estudo observou-se relativamente baixa mortalidade piscicola em situag6es com

reduzido concentragdo de oxig6nio dissolvido. Aparentemente, algumas esp6cies de peixes

t6m maior capacidade de tazer face ds baixas concentrag6es de oxig6nio do que ds

elevadas, desde nio interajam outros parAmetros. Em situag6es de hip6xia algumas

esp6cies, incluindo Ciprinideos, t6m a capacidade de respirar o oxig6nio dissolvido junto ir

interface ar-6gua, e outras chegam mesmo a respirar o oxig6nio atmosf6rico (Lewis, 1970;

Kushlan, 1974; Williams, 1985; Jobling, 1994; Olowo & Chapman, 1996). De facto tanto em

pegos e como em laborat6rio, esp6cies como R. alburnoides, C. lemmingii, L. gibbosus

obseruavam-se frequentemente a deglutir ar d superficie junto d interface ar-Agua quando se

verificavam situag6es de cardncia de oxig6nio dissolvido (Guilherme & llh6u; dados ndo

publicados).

Os peixes em situag6es de desconforto ambiental, particularmente devido a problemas

respirat6rios, tamb6m podem exibir alterag6es nos ritmos cardiaco e respirat6rio

(Ruggerone, 2000) e no comportamento natat6rio, n6o s6 a natagdo de lado e d superficie

como perda de equilibrio (Lowe et al., 1967; Tramer, 1977; Mundahl, 1990). A relativa
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frequGncia com que se observaram peixes a saltar para fora dos pegos (particularmente nos

muito pequenos), assim como em aquerios, levanta a hip6tese deste comportamento

constituir tamb6m uma estrat6gia dos peixes face a elevados constrangimentos,

nomeadamente de oxig6nio e de espago.

Em muitos dos pegos com elevada biomassa algal, registaram-se elevados valores de pH (>

10) os quais conjuntamente com os constrangimentos de oxig6nio e em situagOes com

elevada concentragdo de produtos azotados, particularmente am6nia e nitritos, podem ser

t6xicos para os peixes (Alabaster & Loyd, 1980; Menezes, 2000).

Aparentemente, uma dada vari6vel s6 constitui um factor limitante quando os seus valores

se aproximam dos limites de tolerAncia das esp6cies (Leftwich et al., 1997). Embora alguns

pegos tenham apresentado o mesmo padrdo de variag6o de temperatura e oxig6nio

dissolvido, verificou-se que pequenas variag6es nos factores limitantes traduziram-se em

diferentes taxas de mortalidades como foi o caso do pego 1A e 1B (Figura 6.19). Quando as

condig6es ambientais se aproximam dos limites de tolerAncia das esp6cies, pequenas

variag6es nos pardmetros criticos poderio tazer a diferenga entre a sobrevivdncia e a morte.

Matthews et al. (1982) demostrou que o aumento de apenas 1eC na temperatura da dgua

(de 37 para 38eC) resultou numa diminuigdo consider6vel da taxa de sobrevivOncia das

esp6cies piscicolas, mesmo das mais tolerantes. Pensa-se que em alguns pegos a

temperatura tenha sido um factor coadjuvante dos efeitos da sobre-saturagio do oxig6nio

dissolvido, despoletando os picos de mortalidade.

Por outro lado o tempo de exposigdo em condig6es adversas tamb6m poderd contribuir

para a variagio do padrio de mortalidade. No pego 2 (Figura 6.20) observou-se

comparativamente menor mortalidade antes da fase final de secagem, provavelmente

devido ao pego apresentar um reduzido perlodo de exposigdo solar directa, devido a um

maior ensombramento da vegetag6o ripfcola. A exposigio directa ao sol pode produzir um

aumento da temperatura corporal devida d absorgio de calor pela zona dorsal a qual agrava

a debilidade dos peixes (Tramer, 1977). No caso do pego 2, o efeito sombra provocou um

abaixamento da temperatura da 6gua a partir no inicio da tarde verificando-se

simultaneamente um decr6scimo na concentragio de oxig6nio dissolvido. Mundahl (1990)

verificou que o ensombramento conjuntamente com um elevado nfmero de elementos

submersos ou semi-submersos, como rochas, constituiam refrigios t6rmico essenciais d

sobreviv6ncia dos peixes, e que a competigdo entre esp6cies pode intensificar-se pela

disputa destes locais. Shaefer et al. (2003) observaram deslocag6es de esp6cimens
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piscicolas para zonas mais profundas quando a temperatura da 6gua atingia valores muito

elevados nos habitats preferidos.

A medida que os pegos perderam 6gua verificou-se um aumento da densidade piscicola que

na fase final de secagem dos mesmos atingiu 1500 individuos/m2, em agrupamentos com

esp6cies nativas (e.g. pego 2, Figura 6.15) e 4500 individuos/m2, em pegos dominados pela

esp6cie G. holbrooki (e.9. pego 7, Figura 6.20). Nestas circunstancias as interacg6es

biol6gicas tendem a elevar-se. Nos pegos monitorizados, a predagdo terrestre contribuiu de

forma pouco significativa para a mortalidade piscicola devido d presenga de redes que

impossibilitavam o acesso destes predadores ao interior dos pegos. No entanto observaram-

se diariamente pegadas de aves e de pequenos mamiferos nas margens de quase todos os

pegos, os quais constituiram os principais predadores destes agrupamentos devido ao

reduzido tamanho dos peixes. Pontualmente observaram-se ataques de insectos de

grandes dimens6es, como vespas, a pequenos peixes moribundos. Particularmente nos

pegos quase secos e com elevada densidade de peixes, os picos de mortalidade piscicola

disponibilizam abundAncia de alimento com custos minimos, prevendo-se que estes peixes

sejam rapidamente consumidos pela fauna envolvente.

No interior dos pegos, o Lagostim Vermelho da Louisiana (Procambarus clarkii) constitui a

esp6cie com maior potencial predat6rio. Esta esp6cie 6 muito abundante nos pegos de

verAo, registando frequentemente densidades na ordem de 30 individuos/m'em pequenos

pegos (Fernandes & llh6u, dados ndo publicados). Aparentemente regista-se um incremento

do consumo de peixe pelo lagostim em pegos de reduzida dimensio, embora se preveja

que uma grande percentagem deste consumo resulte da ingestdo de caddveres (Fernandes,

2003). A esp6cie Gambusia holbrooki, igualmente muito abundante na maioria dos pegos,

evidencia tamb6m um comportamento necr6fago relativamente a peixes que surgiam A

superficie moribundos ou muito debilitados (llh6u, obs. pess.) O seu comportamento

predat6rio, particularmente sobre larvas de peixe (Meffe, 1985) foi implicado no declinio de

esp6cies nativas nos E.U.A. e na Austr6lia (Meffe, 1984; Arthington, 1991; Baber & Babbitt,

2OO4). Relativamente a L. gibbosus embora possa predar larvas de peixe (Beaulieu et al.,

1979; Harvey, 1991) e provavelmente juvenis, prev6-se um impacto significativo apenas em

situag6es de elevada densidade.

No caso particular dos pegos estudados, todas as esp6cies ex6ticas, incluindo o lagostim

tamb6m poderio interagir com as nativas devido ao seu comportamento agressivo

(Arthington, 1991;Zapata & Granado-Lorencio, 1993; llh6u, 1996). Dado que na aus6ncia de

esp6cies ex6ticas a fauna nativa ter6 melhores hip6teses de sobreviv6ncia at6 d melhoria
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das condig6es ambientais, a estruturaQao dos agrupamentos piscicolas durante o Verio
podera ter estrategicamente subjacente uma certa segregaQao espacial entre ex6ticas e

indigenas, particularmente em situag6es de elevada densidade. Algumas relag6es

interactivas surgem exactamente no contexto dos efeitos dependentes da densidade

(Karlstrom, 1977), nomeadamente devido d intensificagio dos comportamentos territoriais e

competigdo pelos recursos alimentares (Crips, 1993; Matthews, 1998, lsumbisho et al.,

2OO4). Em teoria os efeitos dependentes da densidade provocam uma elevada dispersAo

dos individuos dentro do mosaico de habitat (ver Modelo de Distribuigio ldeal, e.g. Fretwell

& Lucas, 1970; Tyler & Gilliam, 1995).

A distribuig6o espacial dos agrupamentos nos diferentes pegos estudados corrobora ambas

as hip6teses de segregagdo e dispersio, tanto ao nivel da bacia (cf. ponto 6.4) como ao

nivel do trogo. No caso particular do conjunto de pegos monitorizados at6 d secagem total,

os agrupamentos dominados por esp6cies nativas ocorreram em pegos localizados no leito

menor do curso de 6gua, junto d margem com vegetagio ripicola enquanto os pegos

dominados pela ex6tica G. holbrooki e com reduzida fracgio de esp6cies nativas se

distribuiram na margem oposta sobretudo em zonas com substrato vasoso. Obviamente que

o padrdo de dispersdo de G. holbrooki tamb6m estard relacionado com a sua elevada

tolerAncia a condig6es ambientais extremas, nomeadamente elevadas temperaturas e

baixos valores de oxig6nio dissolvido, o que taz com que frequentemente seja a fnica

esp6cie presente em ambientes demasiado austeros para outras esp6cies (Capone &

Kushlan, 1991; Meffe, 1992). Subsiste no entanto a dfvida se alguns pegos dominados por

G holbrooki teriam, num momento anterior, sido constituidos por agrupamentos piscfcolas

mais complexo.

Os resultados obtidos parecem suportar a ideia de que nas condig6es habituais que se

verificam na rede hidrica do rio Guadiana (exceptuam-se anos muito secos e trogos que

recebem 6guas drenadas de regadios com elevadas concentrag6es de agro-quimicos), o

essencial da mortalidade piscicola, devida a constrangimentos abi6ticas, ocorre na fase final

de secagem dos pegos, comprovando a elevada tolerAncia ambiental das esp6cies

pisclcolas. As grandes mortalidade pisclcolas ocorrem sobretudo em pegos com reduzidas

dimens6es, particularmente trogos de cabeceira. Nestes pegos os agrupamentos sio
compostos fundamentalmente por individuos de pequenas dimens6es, na sua maioria YOY

(Young-of-Year). A preponderdncia de juvenis em pegos de pequenas dimensoes pode

reflectir sua prefer6ncia por zonas marginais e pouco profundas as quais coincidem no

periodo seco com os pegos com menor profundidade. Por outro lado poder6 ainda

expressar os efeitos da predagio selectiva direccionada para as classes de maior tamanho
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(Power, 1987; Schlosser, 1997; Harvey & Stewart, 1991) assim como a maior tolerdncia dos

juvenis a condig6es eltremas, tanto de temperatura como de oxig6nio dissolvido (John,

1964; Lowe et al., 1967; Tramer, 1977; Capone & Kushlan, 1991;Coleman et al., 1995). No

entanto e apesar da sua tolerdncia os juvenis s6o o grupo mais afectados pelo estio devido

ao facto de ocuparem maioritariamente pegos que n6o persistem at6 ao fim do perlodo de

seco.

As esp6cies que mais frequentemente ocorrem nos pegos que secam e cujos efectivos sdo

os potencialmente mais afectados pela secura, sao as mais comuns na rede hfdrica do rio

Degebe, i.e. F. alburnoides, L. gibbosus, seguida de C. lemmingii, sendo as primeiras duas

tamb6m as que mais resistem at6 d fase final de dessecamento dos pegos. As esp6cies

nativas, em conjunto, constituem cerca de dois tergos da fauna que se perde por estiagem.

No entanto nenhuma destas esp6cies end6micas apresenta estatuto de ameagada. Supoe-

se que particularmente as esp6cies que ficam expostas a condig6es extremas de estio e

cujas populag6es estio relativamente restritas , i.e. as tipicas de cursos de cabeceira, como

6 o caso de C. lemmingii e C. paludica, tenham desenvolvido mecanismos de adaptag6o

fisiol6gica ds condig6es criticas. A primeira, por exemplo evid6ncia um tipo de boca-

terminal, que lhe permite o aproveitamento da fina camada de oxig6nio dissolvido existente

na superficie da 6gua (llh6u & Guilherme, dados nio publicados). No caso particular de C.

paludica, a sua prefer6ncia por habitats com substratos vaso-arenosos a arenosos (cf. Cap.

4) estard associada d sua capacidade de enterramento no sedimento, a qual resulta

provavelmente de um comportamento adaptado d escassez tempordria de dgua. Por outro

lado, algumas esp6cies bent6nicas, incluindo a familia Cobitidae, apresentam respirag6o

intestinal, utilizando grandes secg6es do tracto digestivo exclusivamente como pulmdo

(Bond, 1996). Provavelmente o limite de sobrevivdncia de C. paludrba associa-se ao tipo de

sedimento e d disponibilidade de 6gua intersticial do mesmo, finda a qual os individuos se

observam a emergir do substrato.

O padrio de mortalidade dos agrupamentos piscicolas da bacia do rio Degebe evidencia a

tolerdncia das esp6cies indigenas aos constrangimentos estivais e corrobora a importdncia

da dispersio e segregaQao dos individuos em fungdo da dimensdo e das caracteristicas das

esp6cies (e.g. fisiol6gicas e populacionais) como factores chave nas estrat6gias de

adaptagdo ao regime tempor6rio dos cursos de 6gua. As esp6cies e individuos mais

pequenos, mais tolerantes e com maior n[mero de individuos, constituem os agrupamentos

dominantes dos cursos de cabeceira e dos pegos pequenos, nos quais ocorrem as

condig6es ambientais de maior risco para a ictiofauna e consequentemente as maiores

taxas mortalidade. As esp6cies supostamente menos tolerantes e os indiv[duos de maiores
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dimens6es, em geral, ocorrem em pegos profundos e/ou persistentes, com condiQ6es

ambientais mais est6veis, localizados sobretudo em trogos de elevada ordem com maior

proximidade ao rio permanente, onde se observam as menores taxas de extingio. A

associagdo dos individuos de maiores dimens6es e sexualmente maduros aos ambientes

de menor risco poder6 ser interpretada em fungio da sua importAncia para o processo de

recolonizagio p6s-estio, quer pela sua capacidade de deslocagio na rede hidrica quer por

contribuirem de forma mais efectiva para o sucesso do recrutamento da geragdo seguinte.



Variagdo inter-anual da estrutura dos
ag ru pamentos pisclcolas :

lmplicag6es do regime de escoamento na
dominAncia de esp6cies indfgenas ou ex6ticas

7.1. IrurnoouqAo

A identificagio dos factores responsAveis pelo padrio dos agrupamentos piscfcolas tem

sido uma questio controversa durante as duas riltimas d6cadas (Grossman et al., 1982;

Yant et al., 1984; Pearsons et al., 1992; Strange et al., 1992; Moyle & Light, 1996) embora

se reconheqa que ambos os factores deterministas e estoc6sticos s6o importantes na

estruturagio dos agrupamentos piscicolas. A corrente determinista sustenta que os

agrupamentos piscicolas se encontram, de modo geral, em equilibrio e que as esp6cies

evitam a exclusdo por competigdo atrav6s de processos biol6gicos de adaptagio (ver

Grossman et al., 1982). Em oposigdo, a perspectiva estocdstica enfatiza a importdncia das

press6es ambientais abi6ticas, sustentando que o ambiente raramente 6 est6vel ao ponto

de permitir um equillbrio (Connell, 1978; Sousa, 1979).

A compreensdo dos processos de dindmica das comunidades e populag6es depende do

conhecimento de como os elementos estocdsticos e deterministas se combinam. A natureza

das interacg6es biol6gicas e a sensibilidade das diferentes esp6cies ds perturbag6es

ambientais escol6sticas constituem as grandes quest6es ainda por responder.

As grandes descargas de caudal podem constituir um factor de perturbagdo com

implicagoes diferenciadas ao nfvel especifico (e.9. Grossman et al. 1982, 1985; Ross et al.,

1985; Matthews, 1986b; Meffe & Minckley,1987; Resh et al., 1988), redefinindo o padrio

dos agrupamentos piscicolas. Entre os periodos de cheia, prev6-se que dominem os

processos deterministas (densidade-dependentes), incluindo a competigio e predagio,

enquanto nos perlodos de perturbagio como as enxurradas e o estio os agrupamentos s6o

regulados sobretudo por factores estoc6sticos.
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A introdugio de esp6cies ex6ticas 6 um dos factores que contribui para a alteragio do

padrao pisclcola d escala local, afectando negativamente as esp6cies indlgenas (e.g.

Fausch, 1998; Ross, 1991 ; Baltz & Moyle, 1993; Godinho & Ferreira, 1998). Apesar de n6o

ser comum a extinqao de esp6cies indlgenas causada por ex6ticas, a extirpagao (extingao

local), o decr6scimo dos efectivos, e a diminuigio da 6rea de distribuigao das indigenas 6

frequentemente associada d presenQa das ex6ticas (Minckley,1973; Meffe, 1984; Moyle &

Light, 1996).

Se aparentemente um factor abi6tico for favordvel a uma esp6cie ex6tica, entSo essa

esp6cie ser6 bem sucedida na invasio do biota receptor (Moyle & Light, 1996). O sucesso

da introdugio de esp6cies ex6ticas pode ser modelado em fungio do periodo de tempo e

intensidade das grandes cheias (Strange et al., 1992) podendo-se assim prever o resultado

destas introdug6es (Moyle et al., 1986; Lodge, 1993). Os organismos que vivem em zonas

frequentemente sujeitas a grandes perturbagoes abi6ticas (e.9. inundag6es, secas) podem

apresentar respostas em termos evolutivos atrav6s do desenvolvimento de caracteristicas

morfol6gicas, fisiol6gicas e/ou no ciclo de vida por forma a minimizarem os efeitos, ou

aproveitarem as vantagens da perturbagio (Meffe, 1984). Diversos autores referem as

consequGncias negativas das cheias sobre as esp6cies ex6ticas origindrias de cursos de

6gua com caracterfsticas hidrol6gicas distintas (e.9. Minckley, 1973; Meffe, 1984; Strange et

al., 1992), controlando, em certa medida, a sua expansdo. Como consequ6ncia, a co-

exist6ncia de esp6cies indigenas e ex6ticas pode depender de eventos como as grandes

enxurradas Outono-lnvernais tipicas do clima mediterrAnico.

A ictiofauna do rio Guadiana sofreu um vincado declinio na distribuigdo e abundAncia de

muitas das esp6cies indigenas durante a d6cada de 1980. T6m sido apontadas como

principais causas deste declinio, a construgio de agudes, a abstracgdo de 6gua, a extracgdo

de areia e gravilha, a eutrofizagio, a degradagdo de habitats em geral, assim como a

introdugio de esp6cies ex6ticas (e.9. Almaga, 1983, 1995; Godinho & Ferreira, 1998,

Collares-Pereira et al., 2000), embora a maior parte da informaqdo tenha um cardcter

especulativo. Neste sentido, e por forma a contribuir para o conhecimento efectivo da

importAncia do regime de escoamento na estrutura dos agrupamentos piscicolas e

abunddncia das esp6cies indigenas, o objectivo deste capitulo consiste em analisar as

alteragoes inter-anuais na estrutura dos agrupamentos piscicolas da bacia do rio Guadiana,

particularmente na relagdo entre esp6cies ex6ticas e indigenas, em fungio da dindmica

hidrol6gica inter-anual e das respectivas prefer6ncias de habitat.
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7.2 Mrrooos

As amostragens foram realizadas entre 1980 e 1999 durante o periodo com escoamento,

sobre uma rede de 40 estag6es em cursos de dgua da bacia hidrogr6fica do rio Guadiana

(parte portuguesa) (Figura 7.1).

Os dados da ictiofauna referentes ao periodo anterior a 1995 foram obtidos por captura com

redes de emalho e tresmalho, e quantificados como nImero de individuos/100m

redel24horas. A partir de 1995 as colheitas foram realizadas com pesca el6ctrica. A pesca

el6ctrica foi efectuada com um aparelho de transporte dorsal (400 - 700 V DC, 4.5-6 A) ou

com gerador 300-400V d.c.., tendo sido utilizado barco nas zonas mais profundas (>1,2m).

As colheitas em cada estagio foram realizadas ao longo de um trogo de 50 a 100 m de

comprimento, varrendo todas as tipologias de habitat (unidades fisicamente homog6neas).

As capturas foram quantificadas como CPUE (Capturas por unidade de esforgo - minuto). A

comparagdo dos dados obtidos com diferentes m6todos de pesca n6o se considerou

incorrecta dado que as andlises foram estabelecidas com base em proporg6es e n5o

densidades ou valores de CPUE. As diferengas entre grupos de esp6cie foram testadas com

recurso ao Teste G, segundo o m6todo descrito por Sokal & Rohlf (1995) e o Teste z

(Daniel, 1987). Na anAlise dos dados, apenas foram consideradas esp6cies de 6gua doce

(estritas) tendo-se tamb6m excluido a esp6cie Gambusia holbrooki dado ser demasiado

pequena para ser capturada com redes e apresentar uma captura bastante errdtica com

pesca el6ctrica.

O uso do habitat pelos diferentes grupos de esp6cies, foi avaliada com base nos dados

obtidos entre 1995 e 1999, em que cada 6rea amostrada constituiu uma unidade fisicamente

homog6nea (habitat). As tipologias de habitat foram identificadas como pools, riffles e runs

(cf. Cap. 4/. As preferGncias de habitat para o conjunto de esp6cies indigenas e de ex6ticas

(excluindo Gambusia holbrooki) foram expressas em valores de probabilidade de uso das

vari6veis profundidade e velocidade da corrente (Bovee, 1986), tendo sido estandardizados

a 1 e apresentados em gr6ficos bivariados (cf. Cap. 4).
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Figura 7.'1. Estagoes de amostragem na bacia hidrogr6fica do rio Guadiana.
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7.s. RESUlrnoos

7.3.1. VnnrngOes Nos AGRUeAMENToS PtscicolAs (1 980-1 999)

Durante o periodo de estudo foram capturadas 11 esp6cies piscicolas indlgenas: Anaecypris

hispanica, Chondrostoma willkommii, Chondrostoma lemmingii, Leuciscus pyrenaicus,

Barbus microcephalus, Barbus steindachneri, Barbus comiza, Barbus sclateri, Rutilus

alburnoides, Salaria fluviatilis e Cobitis paludica. As esp6cies indigenas mais abundantes d

escala da bacia, e considerando a an6lise temporal, foram Rutilus alburnoides e Barbus

steindachneri.

De entre as ex6ticas foram capturadas: Micropterus salmoides, Gambusia holbrooki,

Cichlasoma facetum, Cyprinus carpio, Carassius auratus e Lepomis gibbosus (S.N.P.R.C.N.,

1991), sendo esta rlltima a mais abundante e dispersa em toda a bacia.
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Figura 7.2. Alterag6es nos agrupamentos piscfcolas, escoamento anual e escoamento m6dio anual
(linha a tracejado) do rio Guadiana de 1980 a 1999.

Os barbos (Barbus spp.) e a boga do Guadiana (C. willkommii) sao ao longo deste capitulo

designadas como re6filas ou re6filas migradoras dado considerar-se que sao as esp6cies
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mais fortemente associadas A corrente (cf. Cap. 4) e exibirem migraQoes sazonais na rede

hidrica (Granado-Lorencio, 1992; Rodriguez, 1992).
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Figura 7,3. Escoamento di6rio e mensal no rio Guadiana entre os anos hidrol6gicos de 1gg5/96 e
1 998/1 999.

No perfodo de 1980 e 1995, a maioria dos anos apresentou escoamento anual abaixo da

m6dia dos rlltimos 30 anos, tendo-se verificado uma sucessio de anos particularmente

secos na primeira metade da d6cada de 90 (Figura 7.2). Enlre o inicio e o final deste

periodo verificou-se uma redugao significativa (P<0,01) na proporgao das esp6cies

indigenas, tendo a sua proporgdo variado de 96% em 1980, para 17,2o/o afil1995 (Figura

7.2). Simultaneamente observou-se um progressivo aumento das esp6cies ex6ticas. Em

1994-95, L. gibbosus era a esp6cie dominante representando 81"/" da comunidade piscicola.

No entanto, no ano seguinte registou-se um elevado escoamento anual com ocorr6ncia de

cheias (Janeiro de 1996, Figura 7.3), ao qual se associou a inversio do processo de

domfnio da esp6cies ex6ticas, com um aumento significativo da proporgio de indigenas

para 82,1o/o (P<0,01).No dois anos seguintes registou-se igualmente a ocorr6ncia de

per[odos de cheias (Janeiro de 1997 e Novembro-Fevereiro de 199798, Figura 7.3), tendo-

se intensificado o aumento da proporgio de esp6cies indigenas. A seguir ds cheias de
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Dezembro de 1995 e Janeiro de 1996, a proporgao de ex6ticas decresceu de 72,6/"

(Centrarquideos 68,3%) para 17,5"/" (Centrarquideos 17o/o). Ap6s mais dois periodos de

elevado escoamento (Dezembro de 1996 e Janeiro de 1997), a proporqao deste grupo

desceu novamente, atingindo 4,2/" (Centrarquideos 4%).

Em 1998-1999 o escoamento anual voltou a atingir valores muito abaixo da m6dia tendo-se

verificado uma tenddncia de decr6scimo das esp6cies indigenas re6filas. Dentro do grupo

das indigenas, a resposta das re6filas foi distinta das restantes, tendo as primeiras

aumentado a sua proporgdo de forma significativa (P<0,01) apenas em 1998, i.e. ap6s dois

anos de condig6es hidrol69icas favor6veis, enquanto as outras triplicaram a sua

percentagem em apenas um ano, de 1995 para 1996 (Figura 7.2).

7.3.2. OcuengAo DE HABTTAT DAS ESeEcTES INDIcENAS E EX6TTcAS

Foram capturados 20816 peixes em 756 habitats em todas as ordens de curso. A

distribuigio dos grupos de esp6cies indigenas e ex6ticas ao longo da rede hidrica n6o

revelou qualquer padrdo significativo, excepto na percentagem de indigenas re6filas, a qual

se verificou ser significativamente superior nos trogos de ordem 5 (P<0,001), i.e.no rio

Guadiana.

Figura 7.4. Probabilidade de uso da profundidade e velocidade de corrente pelo conjunto das
esp6cies indigenas (n=1 9587).
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Figura 7.5. Probabilidade de uso da profundidade e velocidade de corrente pelo conjunto das
esp6cies ex6ticas (n= 1249).

As probabilidades de uso das esp6cies indigenas e ex6ticas relativamente a profundidade e

velocidade da corrente evidenciaram preferencias de habitat distintas (Figuras 7.4 e7.5). As

esp6cies indigenas preferiram claramente riffles de m6dia profundidade, runs de velocidade

moderada e pools profundos (Figura 7.4). Os valores mais elevados de probabilidades de

uso deste grupo observaram-se em riffles, enfatizando-se a importAncia dos habitats com

corrente e turbul6ncia.

Em ambos os grupos de esp6cies, ex6ticas e indigenas, n6o se verificaram diferengas

significativas no uso do habitat em fungio da ordem de curso. Apenas as end6micas

re6filas migradoras (Barbus spp. e C. willkommr) apresentaram significativamente maiores

proporg6es em pools de m6dia e elevada profundidade nos cursos de maior ordem

(P<0,01).
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7.4. DrscussAo

7.4.1. Alrenaqoes Nos AGRUPAMENToS prscicor-As EM FUNQAo Do REGTME DE ESCoAMENTo

HIDROLOGICO

As variagoes do regime de escoamento anual e a dinAmica dos agrupamentos piscicolas

apresentam uma relagio causa-efeito (Figura 7.2). O decr6scimo das esp6cies indigenas

entre 1980 e 1995 parece estar relacionado com a prevalEncia de vdrios anos de reduzido

escoamento. No final da s6rie dos anos secos 1991/92-1994/95, o grupo das esp6cies

indfgenas apresentou a mais baixa proporqio de todo o periodo de estudo. No entanto, nos

anos subsequentes, os escoamentos acima da m6dia e a ocorr6ncia de periodos de cheia

conduziram d recuperagSo das esp6cies indigenas, com um incremento extraordin6rio em

apenas um ano (de 27,4o/o para 82,1%). As esp6cies re6filas migradoras foram as mais

sensiveis d diminuigio do escoamento e a sua recuperagdo foi mais lenta relativamente ds

restantes indlgenas.

7.4,2, PneTTnEucIAS DE HABITAT IND1GENAS VERSUS EXoTICAS

As esp6cies indigenas apresentaram preferEncia sobretudo por riffles. Este tipo de habitat 6

preferido por individuos de pequenas e m6dias dimens6es (cf. Cap. ), os quais encontram

ai condigoes de abrigo dos predadores aqudticos (pelo efeito da baixa profundidade) e

terrestres (pelo efeito da turbul6ncia) e simultaneamente aproveitam a disponibilidade de

alimento (Granado-Lorencio, 1992; llh6u et al., 1999). No anos secos, a disponibilidade de

habitats com corrente decresce dramaticamente, tanto em termos espaciais como

temporais, resultando em condig6es menos favor6veis para a fauna nativa.

As esp6cies ex6ticas, em oposigdo ds indigenas, preferem habitats de 6gua parada, i.e.

pools, o que est6 de acordo com o facto destas esp6cies estarem adaptadas a lagos ou rios

de baixo caudal (Mahon, 1984). As elevadas probabilidades de uso de pools poderdo ainda

estar associadas ao facto destes habitats constitulrem zonas de abrigo ds enxurradas

Outono-lnvernais (Granado-Lorencio, 1992). Diversas esp6cies aparentadas a Lepomis

gibbosus apresentam maior expressio em condig6es de reduzido caudal (Schlosser, 1985).

Estes resultados enfatizam a prefer6ncia destas esp6cies por ambientes l6nticos ou de

baixo escoamento, justificando-se assim a domindncia de L. gibbosus durante o periodo

seco da primeira metade da d6cada de 1990.
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7.4.3. O pRpel Do REGTME ToRRENCTAL No coNTRoLo Dos CeNrReRoutDEos E REcupERAgAo

DOS CIPRINIOTOS

L. gibbosus 6 uma esp6cie eurif6gica, que consome organismos macrobent6nicos,

zooplancton, ovos de peixes, peixes e detritos organicos (Mittelbach 1984; Fox & Keast,

1990; Mittelbach et al., 1992; Godinho et al., 1997b). No entanto, n6o se comprovou ainda

que esta esp6cie afecte as indigenas pela predagio sobre os peixes e ovos o que poderia

afectar o recrutamento das mesmas (Garcia-Berthou & Moreno-Amich, 2000). E prov6vel

que o consumo de ovos de peixe possa estar subestimado devido d rapidez do processo

digestivo (Meffe, 1985) e a falhas de amostragem devido ao reduzido periodo de incubagio

dos ovos. Dado que a sobreposigdo de nicho entre a dieta de L. Gibbosus e algumas

indigenas 6 elevada (llh6u, dados nio publicados), esta esp6cie tamb6m poderd afectar as

esp6cies indigenas por competiqdo tr6fica, sobretudo em periodos secos, quando aumenta

o grau de confinamento assim como a densidade pisclcola (Granado-Lorencio & Garcia-

Novo, 1986; Rodriguez-Jim6nez, 1987; Sostoa & Lobon-Cervi6, 1989; Encina & Granado-

Lorencio, 1990; Magalh6es, 1993a, 1993b).

V6rios anos de reduzido escoamento contribuem para o sucesso da sobreviv6ncia e do

recrutamento dos Centrarquideos e afectam negativamente as esp6cies indigenas. Os anos

de elevado escoamento com periodos de cheia, pelo contrdrio, beneficiam as end6micas.

E geralmente aceite que o per[odo de ocorr6ncia de uma cheia 6 crucial por ter implicag6es

distintas ao longo do ciclo de vida das esp6cies (John, 1964; Matthews, 1986b). Durante a

estagdo reprodutiva, as enxurradas podem ter consequOncias graves nas populag6es

piscicolas, afectando o recrutamento quer por perturbagdo das posturas quer por

arrastamento dos ovos e/ou juvenis (e.9. Harvey 1987; Erman et a1.,1988). Dado que a

reprodugio de L. gibbosus ocorre no final da Primavera e Ver6o (llh6u, dados n6o

publicados), durante a qual, geralmente ndo ocorrem elevados escoamentos, n6o se prev6

que as suas posturas e recrutamento sejam afectadas por enxurradas. No entanto, os

elevados escoamentos ocorridos nos lnvernos dos anos 1995/96, 1996/97 e 199798 (Figura

7.3) podem ter controlado o crescimento de L. gibbosus, explicando a grande regressio das

esp6cies ex6ticas depois de 1995. Bastaram apenas dois anos com vdrios periodos de

cheia para que este grupo reduzisse a sua percentagem de 72,60/o para 4,2o/o dos

agrupamentos piscicolas.

Os Ciprinideos nativos dos cursos mediterrAnicos est6o frequentemente submetidos a

cheias, incluindo grandes enxurradas. Estas esp6cies responderam is perturbag6es
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naturais atrav6s da evolugio com desenvolvimento de caracteristicas morfol6gicas, ciclos

de vida e possivelmente comportamentos por forma a minimizar os efeitos negativos de

cada tipo de perturbagio (com cambiantes sazonais). A maior parte das esp6cies apresenta

uma cabeqa penetrante com um ped[nculo caudal fino e corpo fusiforme, caracteristicas

que melhoram a capacidade natat6ria em situaQ6es de corrente e turbul6ncia elevadas

(Hubbs, 1940; Nikolsky, 1963). L. gibbosus ndo apresenta nenhuma destas caracteristicas;

pelo contr6rio, a sua morfologia 6 tipica das esp6cies de sistemas aqudticos com reduzida

ou nula corrente (Mahon, 1984). Consequentemente esta esp6cie estA menos habilitada

para lidar com eventos de intenso escoamento, apresentando muito maior probabilidade de

ser arrastada durante os picos de cheia do que as esp6cies indigenas.

Aparentemente, em ambientes frequentemente sujeitos a enxurradas, as esp6cies indigenas

possuem um comportamento inato de resposta r6pida a estes eventos. Estudos

experimentais revelaram a exist6ncia de diferengas significativas no grau de resposta inapta

a pulsos de caudal, entre esp6cies indigenas e introduzidas em ambientes sujeitos a

inundagoes frequentes (Meffe, 1984). Os cursos do sul de Portugal aumentam rapidamente

o caudal durante os periodos de grande precipitagSo, ocorrendo frequentemente enxurradas

sribitas. A semelhanga de outras esp6cies, 6 prov6vel que a ictiofauna nativa do Guadiana

tenha desenvolvido comportamentos adaptativos ao car6cter torrencial destes cursos. Como

consequ6ncia, estas esp6cies deverio ser menos afectadas pelos picos de cheia do que as

esp6cies introduzidas, como 6 o caso de L. gibbosus, a qual 6 oriunda de sistemas lGnticos

(Moyle, 2OO2).

Amostragens pr6- e p6s-enxurrada em dois trogos da ribeira do Pardiela (Foros do

Queimado, troqo de ordem 2 e Foros das Pombas, trogo de ordem 3), confirmaram a grande

susceptibilidade de L. gibbosus ds situag6es de escoamento torrencial. Num trogo de ordem

2 (Foros do Queimado), em Julho-Agosto de 2000, a proporgdo de L. gibbosus era de

30,5o/o, enquanto no final de Janeiro de 2001, depois de fortes enxurradas ocorridas em

Dezembro de 2000 e Janeiro de 2001 (vc=1,8 m3/s;, nio se capturou qualquer exemplar

desta esp6cie. Em Maio do mesmo ano, esta esp6cie representava apenas 2,8o/o dos

agrupamentos pisclcolas. Num trogo de ordem 3 (Foros das Pombas), com maior

complexidade de habitat, L. gibbosus decresceu de 36% em Julho-Agosto 2OOO para 160/o

no final de Janeiro de 2001. Em Maio do mesmo ano representava apenas 13,3% dos

agrupamentos piscicolas do trogo. E previsivel que estes valores se agravem com

escoamentos maiores, particularmente em situag6es com carActer fortemente torrencial.
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Alguns estudos relatam o aumento de recrutamento de juvenis como resposta de

recuperagao riipida a uma perturbagao (Bohnsack, 1983; Matthews 1986b; Closs & Lake,

1996; Lobon-Cervia, 1996). Este padrio podere estar associado A redugio de predadores

de ovos ou de larvas, no entanto estas explicagoes apresentam ainda um cardcter muito

especulativo.

O tipo de estrat6gia de vida pode ser um instrumento rltil na andlise do processo de

recuperaqio da ictiofauna nativa. As esp6cies referidas como re6filas (Barbus spp. e

Chondrostoma willkommif apresentam ciclos de vida relativamente longos e atingem

dimens6es m6dias a elevadas. A maioria deste grupo 6 representado por duas esp6cies de

barbos: Barbus steindachneri e Barbus microcephalus. Os barbos sdo peixes de grandes

dimens6es com comprimento total superior a 50 cm e as fdmeas apresentam uma

maturidade reprodutiva tardia, por volta dos 6 ou 7 anos (Herrera et a1.,1988; Torralva et al.,

1997). C. willkomml apresenta uma dimensdo interm6dia (35 cm de comprimento total

embora em rios os esp6cimens sejam geralmente mais pequenos) e a maturidade sexual 6

atingida no final do segundo ano de vida (Herrera & Ferndndez-Delgado, 1994).

Em contraste com este grupo, a maioria dos outros Ciprinideos desta bacia, sio esp6cies de

pequenas dimens6es. O complexo Rutilus alburnoides constitui a esp6cie dominante, a qual

apresenta reprodugdo sexual e unisexual, podendo originar individuos tripl6ides (Alves et

al., 1997, 1998). Estes individuos tripl6ides sio muito comuns, tratando-se, na quase

totalidade de f6meas (Collares-Pereira, 1985). Esta esp6cie pode ser vista como um

exemplo de sucesso no contexto da estrat6gia de selecqilo r, i.e. selecgio caracteristica das

esp6cies de pequenas dimens6es, com maturagAo sexual precoce, elevados recrutamentos,

e ciclos de vida curtos, tipicas de ambientes instdveis (Pianka, 1970).

A resposta demogrdfica das esp6cies de pequena-m6dia dimensio, de recuperagio rdpida,

quando o ambiente 6 favor6vel, i.e. anos de elevados escoamentos, 6 consistente com

estrat6gias de selecgio do tipo r. Nas re6filas, os adultos apresentam maiores taxas de

sobrevivGncia devido d maior resist6ncia individual e ao facto de habitarem ambientes mais

benignos, i.e. trogos de ordens mais elevadas, em sectores com habitats mais persistentes

e com menores riscos de predag6o. No entanto tamb6m apresentam, um periodo de

recuperagio mais longo em consequ6ncia da baixa resilidncia (capacidade de retornar d

condigdo original pr6-perturbagio, Connell & Sousa, 1983). Estas caracteristicas associam-

se a estrat6gias de selecgio do tipo k, i.e. de ciclos de vida longos com maturidade sexual

tardia, frequentemente associados a ambientes persistentes ou estdveis (Pianka, 1970).
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7.4.4. PERTURBAQAo r courpr-EXTDADE Dos AGRUPAMENToS PlscicolAs

Actualmente as cheias e as enxurradas j6 n6o s6o vistas como eventos catastr6ficos com

consequCncias dramAticas para a fauna aquatica. Pensa-se que estes eventos t6m mfltiplas

fung6es, dependendo da sua magnitude, frequ6ncia, perlodo de ocorrGncia e duragio. Entre

as principais fungoes refere-se a manutengdo da diversidade de habitats aqu6ticos (e.9.

Reiser et al., 1989; Lake, 2000), a melhoria dos substratos e da qualidade da 6gua causada

pelo arrastamento do material orgAnico e sedimentar do leito dos cursos (e.9. Hill et al.,

1991; Petts & Maddock, 1996; Wilcock et al., 1996), e a manutengio da estrutura,

diversidade e sucessio da vegetagio rip6ria (e.g. Hupp & Osterkamp, 1996; Scott et al.,

1996; Richter et al., 1997; Richter & Richter, 2000). De uma forma geral, as inundag6es

podem ser vistas como mecanismos de "reset" importantes para a manutengdo da estrutura

de uma certa comunidade e funcionamento dos sistemas fluviais (Cummins & Spengler

1978; Resh et al., 1988). Nas comunidades piscicolas do Guadiana, este mecanismo de

"reset", poderA funcionar a dois niveis: (r) controlo das esp6cies ex6ticas, particularmente

Lepomis gibbosus, diminuindo assim a pressio sobre as esp6cies indigenas, e (0 promogio

da complexidade de habitat, arrastamento dos sedimentos finos e melhoria da qualidade da

6gua, beneficiando os habitats da fauna nativa incluindo os habitats reprodutivos.

Estes resultados sugerem que a coexist6ncia de esp6cies indigenas e ex6ticas pode

depender dos eventos hidrol6gicos (cheias e secas). Esta perspectiva est6 de acordo com a

hip6tese da perturbagio interm6dia (Connel, 1978), dado que um certo nivel de perturbagdo

controla o crescimento populacional das esp6cies melhor adaptadas, prevenindo-se assim a

exclusdo por competigio. Embora o conhecimento actual da ecologia da ictiofauna dos

cursos Mediterrdnicos n6o permita uma andlise detalhada da resposta dos peixes ds

variagOes de fluxo hidrol6gico, 6 possivel prever, dentro de certos limites, a resposta dos

agrupamentos piscfcolas ao escoamento anual. Um escoamento reduzido conduz d

diminuigdo da diversidade de habitats designadamente no que respeita ao fluxo hidrol6gico

e promove uma maior disponibilidade de habitat com caracteristicas l6nticas os quais s6o

particularmente favordveis para as esp6cies ex6ticas. Aparentemente este processo s6

regride quando se verificam situag6es de escoamento torrencial. Neste sentido, 6 previsivel

que nas s6ries de anos secos as esp6cies ex6ticas se expandam e que na s6rie seguinte de

anos hrimidos, depois dos necess6rios eventos de enxurradas, estas esp6cies regridam

observando-se em simultAneo a recuperagio da fauna piscicola nativa.

Por outro lado o barramento do cursos, pela presenEa de albufeiras, agudes ou outros, criam

condig6es lEnticas que favorecem os peixes ex6ticos em detrimento dos nativos, que se
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tornam cada vez menos abundantes em cursos regularizados relativamente aos nao

regularizados (Baltz & Moyle 1993; Power et al., 1996). As alterag6es na estrutura da

ictiofauna do Guadiana em fung6o das variag6es hidrol6gicas enfatizam a importAncia da

inclusdo de caudais de limpeza ("flushing flows") nos caudais ecol6gicos dos cursos

MediterrAnicos. Estas descargas deliberadas tendem a simular os fen6menos naturais de

enxurrada, sendo reconhecidas como essenciais nos programas de restauragio (e.g.,

Hesse & Sheets, 1993; Kondolf & Wilcock, 1996; Richter et al., 1gg7), pelo papel que

desempenham no controlo das esp6cies ex6ticas e na manutengdo da complexidade dos

habitats e dos agrupamentos piscicolas.



Considerag6es finais

Em termos gerais, encontrou-se na bacia hidrogrdfica do rio Guadiana uma comunidade

piscicola com elevada riqueza relativa, no contexto dos rios Portugueses e lb6ricos (e.9.

Almaga, 1995; Granado-Lorencio, 1996; Corbacho & Sanchez, 2001). No periodo de estudo

(1996-2000) observou-se elevada percentagem de esp6cies end6micas as quais no

conjunto apresentaram em m6dia maior ocorr6ncia e abundAncia que as esp6cies ex6ticas.

No entanto, confirmou-se o declinio e estatuto de conservagEo das esp6cies Anaecypris

hispanica e Barbus sclaterias quais foram extremamente raras.

Os factores de escala regional revelaram-se muito importantes na organizagAo espacial dos

agrupamentos piscicolas, determinando a presenga ou aus6ncia de esp6cies e grupos de

dimensdo, particularmente em fungio da heterogeneidade e complexidade de habitats. A

abunddncia e distribuigdo das esp6cies piscicolas demostra uma forte dependdncia da

dimensio do curso de dgua. De forma geral, o aumento da ordem de curso tende a reflectir-

se num aumento da estabilidade dos habitats aqu6ticos e, consequentemente, num

acr6scimo da disponibilidade e persist6ncia dos refrlgios estivais, os quais s6o um factor

chave na dinAmica do agrupamentos piscicolas de cursos MediterrAnicos. A escala regional

reflectem-se as interacg6es entre a heterogeneidade espacial e a variabilidade temporal,

com implicag6es no mosaico de habitat e na estabilidade e dinAmica das esp6cies locais,

assim como a importdncia dos processos hist6ricos de dispersdo e especiagio, e as

relag6es de habitat de larga escala (sensu Schlosser, 1995).

Os factores locais determinam a constituigio grupos de esp6cies piscicolas, gurTds de

habitat, que reflectem relag6es particulares com as varidveis ambientais, nomeadamente,

em fungdo da hist6ria de vida e grupos de dimensio dos esp6cimens. O padrio de

ocupaqio do espago, tanto durante o periodo l6tico (com escoamento) como l6ntico (pegos

de ver6o), evid6ncia a importAncia dos factores fisicos com valor de protecgdo/abrigo para

os peixes. Aparentemente, estes elementos estio sempre subjacentes ds prefer6ncias de

habitat, as quais expressam fortemente as relag6es custo-beneficio relativamente aos
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diversos constrangimentos abi6ticos e bi6ticos, que operam a m0ltiplas escalas espaciais e

temporais.

Durante o periodo l6tico, as esp6cies end6micas de pequena e m6dia dimensio (e.9.

Rutilus alburnoides, Chondrostoma lemmingii) assim como os individuos de pequenas

dimens6es em geral, formam um grupo - guild de habitat, que apresenta prefer6ncia por

habitats com relativamente baixa profundidade, moderada velocidade da corrente e

turbuldncia, i.e. riffles. As esp6cies end6micas re6filas migradoras (Barbus spp. e
Chondrostoma willkommr), especificamente os adultos, constituem um oulro guild que se

associa a habitats ou mais profundos e/ou com maior escoamento, geralmente enquadrados

nas tipologias de habitat; pools e runs profundos e riffles r6pidos. As esp6cies indigenas,

Cobitis paludica e Salaria fluviatilis, de acordo com o seu car6cter bent6nico, apresentaram

preferdncias de habitat fortemente determinadas pelo tipo de substrato. Apesar da

consistdncia dos guilds de habitat, verificou-se uma certa segregagio entre esp6cies do

mesmo guild, em funqdo da profundidade, da velocidade da corrente, assim como na

combinagio de outras varidveis com valor de cover (vegetagdo e substrato). As respostas

dissociativas manifestam-se tanto em fungdo da esp6cie como da classe de dimensdo, e

podem ser interpretadas como uma forma de minimizagdo das interacE6es competitivas.

Os habitat com escoamento turbulento - riffles, constituem habitats com elevado valor para

os peixes, pois associam diversos elementos com valor de cover, como a turbul6ncia e

elevada granulometria do substrato, os quais se verificou serem varidveis importantes na

selecgdo do habitat da generalidade das esp6cies nativas. O cover ou valor de abrigo foi um

aspecto determinante na selectividade de habitat da fauna pisclcola, apresentado

cambiantes d escala temporal, sazonal e di6ria. O uso dos elementos com valor de cover,

expressa as necessidades e caracterlsticas dos grupos piscicolas, designadamente em

termos de dimensdo, pelo efeito que t6m na diminuigio da efic6cia de ataque dos

predadores. Especificamente, os individuos de pequena e m6dia dimensio, dado que se

associam geralmente a habitats com reduzida profundidade, tendem a utilizar a turbul6ncia

e vegetagdo aquAtica como elementos de protecgdo. Nos individuos de grandes dimens6es,

o cover 6 obtido atrav6s do uso de habitats com elevada profundidade e, nalgumas

situag6es, elevada velocidade da corrente. Os elementos do substrato com elevada

granulometria, como calhaus e blocos, constituem elementos de protecgdo com valor para

todos os esp6cimens piscicolas.

O padrio de uso das varidveis com valor de cover apresentou variaqOes didrias que

expressam os ciclos de actividade das esp6cies piscicolas. Durante o dia, a generalidade
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das esp6cies, apresentou maiores probabilidade de uso em habitats com elevada

velocidade, turbul6ncia e profundidade, relativamente ao periodo da noite. Por outro lado,

durante a noite, verificou-se um aumento no uso de habitats marginais, pouco profundos e

com reduzida corrente, mas associados a elementos de vegetagio e substrato de grande

granulometria. Aparentemente, as variag6es didrias na ocupaqio do espaqo conjugam os

ciclos de actividade-repouso das esp6cies e grupos de dimensio com a respectiva

vulnerabilidade ds interacg6es bi6ticas, sobretudo predagio.

Durante o periodo de estio, os agrupamentos piscicolas estruturam-se fundamentalmente

em fungdo da dimensio do habitat (pegos) e respectivo grau de persist6ncia. A diversidade

de habitats e volume dos mesmos aumentou de montante para jusante e encontrou-se

correlacionada com a diversidade piscicola, tendo o aumento de esp6cies sido associado ao

aumento de pegos profundos e permanentes. Estes habitats constituem refrigios estivais

essenciais d sobrevivdncia dos esp6cimens de grandes dimensOes, onde se formam

metapopulag6es espaciais (sensu lms & Yoccoz, 1997), e apartir das quais se estabelecem

os processos de recolonizagio, ap6s o restabelecimento da conectividade longitudinal.

O padrio de organizagio espacial e a dinAmica dos agrupamentos piscicolas durante o

periodo de estio, reflectem a exist6ncia de uma interacgio complexa entre as caracteristicas

de hist6ria de vida das esp6cies e a variabilidade ambiental dos sistemas a que est6o

associadas. A composigio e abundAncia dos agrupamentos pisclcolas est6o altamente

dependentes das estrat6gias de dispers6o de cada esp6cie ou grupo e da disponibilidade e

tipo de reffgios estivais existentes na sua proximidade. Os pegos e sectores com maior

perman6ncia de dgua, variam na sua importAncia para as diferentes esp6cies e est6dios de

desenvolvimento. As esp6cies mais pequenas, mais generalistas no uso do habitat e com

estrat6gias de selecgio aproximada ao tipo r, dominam nos cursos de cabeceira e

associam-se a pegos com baixa e m6dia profundidade, dos quais grande parte, seca

durante o Verdo. De modo geral, estes pegos, apresentam reduzida dimensdo e grandes

taxas de evaporaqdo, assim como condig6es fisico-quimicas criticas para a ictiofauna,

nomeadamente devido ds sinergias que se estabelecem em situag6es extremas de

temperatura e oxig6nio dissolvido. Foi exclusivamente nestes pegos que se registou a

ocorr6ncia de mortalidade piscicola. As esp6cies menos tolerantes, com maiores dimens6es

e com estrat6gias de selecgdo aproximadas ao tipo K tendem a dispersar-se para pegos

mais profundos, com condig6es ambientais mais estdveis, localizados sobretudo nos trogos

a jusante, i.e. cursos de ordem elevada, com maior proximidade ao rio permanente.
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A variabilidade ambiental decorrente do periodo de estio, constitui um factor determinante

na organizaqao e distribuigio espacial das esp6cies. Os agrupamentos piscicolas foram

genericamente dominados, no espago e no tempo, por esp6cies indigenas que exibiram

plasticidade no uso do habitat durante o periodo de estiagem (e.9. Rutilus alburnoides e

Barbus spp. juvenis) enquanto que as esp6cies com preferdncias mais estritas por pegos ou

sectores e com maior vulnerabilidade ao estio apresentaram um padrio de ocupagio

espacial mais restrito ao longo de todo o ano. A persist6ncia e heterogeneidade do mosaico

de habitats estivais 6 fundamental para a manutengio da fauna piscicola local. O pr6prio

contexto espacial de conectividade e arranjo espacial de sectores correntes e pegos

permanentes pode, tamb6m influenciar a distribuigio das esp6cies que necessitam

dispersar entre diferentes habitats para realizar as diversas etapas dos seu ciclo de vida.

Os fen6menos que promovem a reduqdo da diversidade de habitats, conectividade da rede

hidrica assim como da variabilidade hidrol6gica do sistema l6tico (e.9. alterag6es clim6ticas

e regularizagdo dos cursos de 6gua), representam riscos acrescidos para a fauna nativa,

que se encontra adaptada d alterndncia de ambientes l6ticos e l6nticos. Estes riscos s6o

agravados pela sucessio de anos secos, beneficiar as esp6cies ex6ticas. Estas esp6cies

exibem uma preferGncia por habitats com caracteristicas l6nticas, os quais dominam em

situag6es de reduzido caudal e em cursos regularizados. Em contrapartida apresentam-se

pouco adaptadas a situag6es e sistemas com regime torrencial de escoamento. Nestes

sistemas, as flutuag6es de escoamento, incluindo os epis6dios de cheia e seca estival,

podem ser vistas como um filtro de perturbagdo (sensu Poff, 1997) que promove alterag6es

espaciais e temporais significativas na heterogeneidade e no mosaico espacial do sistema

l6tico. Essas alteragoes expressam-se tanto a escala regional assim como nas

caracteristicas dos habitats locais, e s6o fundamentais para a persistdncia e estabilidade

dos agrupamentos piscicolas nativos. As variag6es inter-anuais no regime de escoamento

desempenham tamb6m um papel fundamental na dinAmica dos agrupamentos piscicolas

mediterrAnicos na medida em que impedem alteragOes sensiveis na dominAncia relativa das

diferentes esp6cies.

Neste sentido, os programas de gestio e conservagio da fauna piscicola de cursos

mediterrdnicos, devem perspectivar a manutengio e/ou restaurag6o de contextos

ambientais que assegurem a heterogeneidade do mosaico l6tico, e consequentemente, a

preservagio da gama de habitats criticos para os organismos relativamente ds diferentes

fases o seu ciclo de vida. Destaque-se, em particular, a importAncia de manter: (i) as

configurag6es espaciais que sustentam a diversidade de habitats, com dnfase nos riffles; (ii)
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os pegos de grandes dimens6es e um mosaico de habitats estivais que favoreQam a

posterior recolonizagio da rede hidrica.

Em conclusdo, o presente trabalho permitiu evidenciar a elevada complexidade da

organizagdo espacial dos agrupamentos piscicolas de cursos de 6gua de tipo mediterrAnico,

na qual estio envolvidas interacg6es entre processos hist6ricos e ecol6gicos a diferentes

escalas espaciais e com elevado dinamismo temporal. O padrio de ocupagio de espaqo

das esp6cies pisclcolas tem subjacente o desenvolvimento de estrat6gias diferenciadas em

fungio da capacidade de dispersdo/migragdo das esp6cies, da respectiva hist6ria de vida e

estado de desenvolvimento, assim como da disponibilidade, configuragdo e

heterogeneidade de habitats aqudticos, as quais sio fungio do pr6prio dinamismo temporal

do sistema l6tico.
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