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O principal objectivo deste estudo foi classificar o estado trófico de oito albufeiras de Pornrgal

atrav& da detenninação do índice trófico de Carlson, da abundância relativa dos gnrpos

fitoplanctónicos e da relação azotolfffioro. As amostragens realizaram-se em quatro épocas

durante 2006, nas albufeiras: Alto Lindoso, Caniçada, AguieiÍa, Fronhas, Castelo de Bode,

Maranhão, Monte dâ Rocha e Santa Clara. Segundo o índice trófico de Carlson, ,A.guieira e

Maranhão úo eutróficas inferiors, Fronhas e Monte da Rocha são meotróficas, C"aniçada é

mesorrófica inferior e Âlto Lindoso, Castelo de Bode e Santa Clara úo oligotróficas superiores.

O" gupor fitoplanctónicos dominantes no Inverno foram as bacilariófitas, na Primavera as

cianobactérias e criptófitas, no Verão as cianobactérias e no Outono as cianobactérias,

bacilaÍiófitas e criptófitas. No Inverno, Primavera e Verão o nutriente limitante foi o fósforo.

No Outono, em Santa Clara o nutrimte limitante foi o azoto, em Aguieira foi o ffforo e Para

as restantes albufeilzs foi incondusivo.

PALAyRA5-GAVE Estado trófico, albufeiras, fitoplllncton, clorofila a üdoto, fósforo,

transparência de kcchí
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Ihe main objective of thic study was to classify the trophic state of eight Portuguese rservoits,

through the Carlsou trophic inder úe relative abundance of the fitoplanktonic gxouPs and the

ration nitroger/phosphonrs. The rservoin (Âlto l.indono, Caniçada, Âguieira, Fronhas,

Castelo de Bode, Malanhão, Monte da Rocha and Santa Glara) were sampled in four seasons in
2006. According to C,arlson trophic index, Âguieio and Maranhâo were dassified as low
eutrophic, Fronhas and Moute da Rocha as mesotrophic, Caniçada as lovr meotrophic and

Álto Lindoso, Castelo de Bode and Santa Clara as hig!. oligotropbic. The dominant

phytoplanktonic groups in rüV'inter were bacillariophyta, in Spring were cyanophyta and

cryl»tophyta, in Summer cyanophyta and in Autumn cyanophyta, bacillariop$'ta and

c5rptophyta. In Winter, Spring and Summer the lirnitant nutrient was phosphoms. In
Autumn, úe limitant nutrient was nitrogen in Sana Clara, phosphonrs in Âgui,eira and

undefined to the oúert reervoirs.

KEr-WoRD§: Trophic state, reser/oils, phytoplanktou chlorophyll 4 nitrogen, phosphoms,

Secchiaansparency.
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IrcrnoouçÃo

Â água doce surge como um dos recursos mais sensíveis devido à sua importância para a

manutenção d^a yida- No entanto, os actuais padrõe de desenvolvimento áen sociedades

modernas, coniuntamente com o sescimetrto demográfico exponencial, conduzem a urna

procura global dete recuso finito (Wrrzr6 193). Â uecessidade de gestão «la água pelas

sociedades modernas, iuntamente com as necssidades §eIDPre consfantes,

deteminou a execução de obns para reteoção de volums consideráveis de água de rios,

alterando grandemente o seu natural escoamento e perda para o mar. Resultando, assim' na

consu.ução de açudes ou baragens em vários locais de quase todos os principais rios. Âs

grandes reservas de água ocasionaram profirndas alteraçõ$, queÍ na paisagen, quer no modo

de vida das populaçõe (Cnavrno, 1994).

Em Pornrgal, as disponibilidade hídricas são baixas devendo-se este facto às características do

clima mediterânico caracterizado por pluviosidade concentrada e lxrr vezes reduzida, elev'ada

evapotranspiração e u:n escoãmento desequilibrado com iffermitência dos sistemas lóticos nos

meses em que a temperatura é mais elerada (Snquune, 1998).

Âs massas de água armazenadas em albufeiras tendem naturalmeDte Para um aumento

progressivo na concentração de nutrieute, o que associado à acção do Homem Provoca uma

aceleração do processo de eutrofização com a consequente degradação da qualidade du água

(Mencar,rr, 1983). Â eutrofiza@o de um ecossistema aquático rsuka do au.merrto da

concentração de nutriente, em particular fósforo e azoto. Este prcesso interfere nas

características fÍsicas e químicas da água e, co$tequentemente' ocoraem profundas

modificaçõs qualitativas e quantitativas nas comunidade aquáticas (FERREIRÂ et aL,2@5). As

respostas provocadas pelo enriErecrmento em nutriertes, tais como, elevada biomassa algú
cÍg§cimento dmso de macrófitas, tmnsparência reduzida e reduzidas concentraçõs de

oxigénio dissolvido to hipolimnium, são indícios de euroficação çre interferen com a normal

utilizaçiio ,1" ágrr". Deste modo, a gestão ,la ágra deve ter em coasideração os objectivos da

qualidade daágua, em relação àutilização que se pretende dar a ste recuno (Votmwmrn &

KEREtrcs, 1982). Com a entrddâ en vigor da Directiva-Quadro d" Ágr" (DQA, 2ffi/60/CE), a

definição de qualidade d. áS,r" em função dos usos foi substituída pela criação de um sistema

uniforme, que permite a adaptação de objectivos gerais de çralidade às condiçõe ambientais

epecíficas de cada regão hidrográfica, zurgindo o conceito de estado ecológico que irá

possibilitar uma avaliação da çralidade ecológica das águas nrperficiais segundo este conceito

@rnNanomo & RoDRIGuEs, 2000). Os elementos biológicos, nos Erais se inclui o fitoplllucton,

passam a assnmir nm papel preponderante ua avaliação da Eralidade da água

O Cf,r.po das cianobactérias revste-se de particutar importância, devido à sua capacidade de

adaptação a aheraçôs ambientais. Ests organismos, en resultado da sua actividade meaMlica
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e sob determinadas condiçõs ambientais (nível elevado de fósforo, elevada intensidade

luminosa, temperaftÍas elerradas, ausência de vento), tornam-§e produtores de toxinas que

afectam a§ câracrerísticas organolépticas d" água e que pdem ter efeitos nefrstos a nível de

saúde pública (Ânaúo, 1994 ra CAsÂcA, 20m).

Â realização de estudos limnológicos comparativos entre massas de águas lênticas reveste-se de

grande importância porque permitem realizar uma descrição limnológica dos sistemas,

compreender os proceslos de eutroficação, as exigências e sazonalidade das comunidades de

plâncton e registar os efeitos nã rrtassa de fuua de diferenças morfométricas ou de outras

caracrerísticas peculiare do sistema @Áoue, 2@1). Â. caracteriz"ção d" comunidade

fitoplanctónica, bem como a sua resÍrosta a stímulos produzidos por alterações nas variáveis

ambientais, reveste-se de special importância nos eco$istenas aquáticos de características

lênticas (Ln Conu et at 19Fd, rb NEcRo, 194). Por ete motivo, a gestão da qualidade da água

armazenada em albufeiras deve ter em consideração a sua caracterização fÍsico-guímica e o

estudo da dinâmica rcnporal das comunidades fitoplanctóuicas.

O presente estudo tem como principal objectivo classificar o estado trófico de oito albufeiras de

Pornrgal (Âlto Liudoso, C,aniçada, Âguieira Fronbas, C,astelo de Bode, Maranhão, Monte da

Rocha e Santa Clara), atrav& da determfuração do Índice trófico de Carlson, da abundância

relativa dos grupos fitoplanctónicos e da razáo azotolfósforo. CompleuentaÍmente, foraD

caracterizadas as comunidades fitoplanctónicas e avaliado o papel das variáveis ambientais na

estrutura destas comunidades.

Mermrer.uMÊrooos

Drungo da ára de sado

Âs albufefuas studadas peÍtencem a dois tipos distintos definidos pelo "Geografical

Intercalibration Group" (GIG) no âmbito do ExercÍcio de Úmercalibração Pam as albufeiras'

estabelecido pela Directiva Qpadro da Água" o tipo silcioso de zonas húEidas (Siliceous Tet'
arcas) e o ripo silicioso de zonas ándas (Síüceous oÁrid' aÍffi§). O tipo silicioso de zonas

húEidas (SíIiceous 'Wet' áreas) abrange albufefuas localizadas no Dorte e centro de Pornrgal.

Este tipo é caracterizado por albufeins de dimensões superiores a 0,5 km2, com profirndidade

média supcior a l5m e geologicamente siliciosas. Encontram-se locafiza«las em zona húEidas

com uma precipitação média anual superior a 8ffi mm e temperatun média anual inferior a 15

'C, possuindo tempos de residêucia baixos (inferiores a 7 meses). O principal uso detas

albufeims é produção de hidroenergia- Este tipo eugloba as albrufeiras do Âho Lindoso,

Caniçada, Âguieira, Frouhas e C,astelo de Bode.
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O tipo silicioso de zonas áridas (Süceous oAÍid"

areas) engloba as albufeiras localizadas a sul de

Pornrgal. Este tipo, assim como o anterior, é

caracterizado por albufeiras de rlimensões

superiores a 0,5 km2, com profundidade média

superior a l5m, e geologicamente siliciosas. As

albufeiras localizam-se em zonas áridas com uma

precipitação média anual inferior a 800 mm e

temperafiua média superior a 15 "C, possuindo

tempos de residência elevados (superiores a 7
meses). Estas albufeiras destinam-se Para

abastecimento populacional e para a agricultura

(rega). Este tipo engloba as albufeiras do

Maranhão, Monte da Rocha e Santa Clara. Na

figura 1 encontra-se a distribuição geográfica das

albufeiras estudadas.

Na tabela l, encontram-se sumariadas, a§

principais características morfométricas das

oito albufeiras estudadas.

"+.
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FigM 1. Iruliaçúo geográÉa dü albuíeirc qnddu setundo a

tipolqia defraida.

Prxdimean de Amuuagem e ÁnáIise labontorisl

As âmostragens foram reüzadas em quatro períodos do ano (Inver::no, Primavera, Verão e

Outono), entre Fevereiro e Novembro de 2006. O local de amostragem situou-se na zona mais

profunda das albufeiras seleccionadas (Alto Lindoso, Cauiçada, Aguieira, Fronhas, Castelo de

Bode, Maranhão, Monte da Rocha e Santa Clara). Para as análises de fitoplâncton, foram

recolhidas sub amostras, com o auxíüo de uma garrafa de Vaa Don de 3L de capacidade, em

cada metro da zona eufótica, para perfazer uma amostra final integrada. Á zona eufótica foi

determinada com um disco de Secchi (itfwzrl, 1983) de 20cm de diâmetro. A caracterização

da comunidade fitoplanctónica ;ei lsnlizada com base na identificação e quantificação das

espécies presentes; complementarmente foi determinada a concentração de clorofila a

(indicador de biomassa algal). As amostlras foram conservadas em solução ácida de Lugol e

quantificadas pelo método de UrcRMôHL (1958). A identificação e quanti-ficação dos gruPos

fitoplanctónicos foram efectuadas no microscópio óptico de inversão (ampliação de 40Ox). O

método utilizado para a determinação da clorofila a está descrito em RECKERMÂNN (2000). A

concentração de clorofila a foi calculada recorrendo à equação monocromática de LonrNzrN



Huú & @rutub Wfu an Olo,Meúa ú Pqary, ffi, a sE ReWo út o &btb TÍúfl@ 6

Noô
o
z:o
c
,?

o
EE6
E
E
E

§
E
o§
PÉr

oôoot

o6
§o

ôIoo

Io
oo

oôo

oooó

ôóo
N§

êIooo

ôóo
$

o6
ts
o

eo

a

(o

oo

roo
o
@o

oõ
6

No

?*elsiiE BEi
§&
z7

oààEr:aósN s;

§i3§

66E
Et
oE
8o

E

=e
ú.

oEo
aâ
o
d.

Eo
@
N
e
É.

65
EôEo

6

d
EoF

Ioo
EE
&

Í
s(,
g
2
ci

GE-c
66
ofÔE
dE

=

- 
§Ec
r<

IooI
?,

Ê§l
ãi

I
oo
E
]E
!

oô
6

eE
N E§Ê

EOZE'!<

ô
o
ç

ot(ooo

.=BBSb
E §;

o
§o

oDEo

z*
E§hFOô

o^oÉ

§s
6GDvo!.8
o:ao

o
!r
:lo

oõ'
6

o
oo
dÊo
o-

Eo
6
E
o
o)

o(
Ez
É
É

õ<ú-
E§

H

EH

§zoEtt

É
d
5I

o
ú
2
o

EB\z<.f

6I
ã
6
Rõ

E

o
6

o
@

!l o o ? B

s §ãEg§t E

EÀ
ÉI

Eo
É
ó

I
§
EE
:E

I
bot
E!I

6

fl.
-§

=6
E.
t
E

ôooô6
ro
N

.€gs §E

ôôôóôo
o

oooE
Éo

=o
e

ot6
I
o
d.

o
E3
o
Ê.

§
§§§
§
.B

§

§

§
Ê§

§
i
6
E
6
F

?=
§ §t e

iaEcÊ§
E6

'§ Ê s
ÊEÊ E-Eô É

EEEe,Bg§E §

I
§
B
E

o
o
E

6Ia

oE
o
É
J

o

EE
E

o

-uê



ffitb A hntffi Fl@tffi dr, @o Mfufra & PoiLqd @ofrrffi e aE Re@ @n o Bdo Ttútu 7

0%n. Em paralelo, foram colhidas amostras de epí, múb, e hipolianium para posteriore
enálises dos parâmetros químicos (azoto total, fó,sforo total, nitxato§, nitritos e amónia). O
método de análise utilizado paÍa o fóaforo total (4i@ - P-E., ÀP.H"A-, 1988), nitratos (4500 -
NG-E., A.P.H.À, 1988), nitritos (4500 - NOrD., ÀP.H-a-, 1988), e amónia (45@ - NII$-Í'.,
Àr.na., 1988), foi o método da epecmofotometria de absorção molecular. O azoto total
reultou do cálculo da soma entre o azoto kjeldahl (45m - N*s, A.pfia., 1988), e os nitratos.

Oo parâmetros temperaftra da água, condutividade, pH, oxigénio dissolvido e peÍcentagem de

sahrxação do oxigénio, foram medidos em cada metro da zona eufótica, com o au:úio de uma

sonda multiparamétrica Turo T{11.

,4allisdedadu

A caracterização do etado trófico baseou-se no Índice do ctado trófico de CenrsoN (1977).

Para a deteminação deste índic€ utilizou-se as concmtrações de fósforo total EP) em pgÂo as

concentmçõe de dorofila a (Chl a) ea, yg[- e a profirndidade do disco de Secchi (SD) em

metros. Este Índice baseia-se na existência de uma relação direca e[tÍe a transparência da

água, a concentração de clorofila a e o fósfoÍo dispooÍvel paÍa o aecimento das populaçôes

fitoplanctónicas (CanrsoN, §m. A escala dete índice varia entre 0 (uftra-oligotrófico) a 1@
(hipereutrófico), sendo que os valores mais akos indicam condiçfu de elevada produtividade.

O estudo da razão azotolfósforo foi feito com base nas formas totais destes elementos.

Com o objectivo de resunir o coniunto de dados, identificando os gradientes temporais e

eqraciais, e avaliar quais as variáveis associâdas com à variação da abundância das espécie

fitoplanctóricas, utilizou-se aÂnálise de C,orespondência C,anónica (ÂCC) (ItnBnaer 1986).

Foi efecnrada uma matriz com variáveis abióticas e ouüra com as densidade das opécie
fitoplanctónicas existeute nâs amostrss. Âs abundÍlncias especÍficas foram logaritmizadas (t'=
log (x+1), por forma a padronizar os dados. No procesamento da.ACC, utilizou-se o prograna
Canoco CIER BRâÁK, 1988) para produzir uma ordenação com vários eixos, no qual a
distribuiçâo das epécier é representada poÍ pontos, elrquanto que as variáveis ambientais são

repreeentadas por setas indicando a direcção do szu gradiente máximo, sendo o comprimento

da seta prolrcrcional à corelação da vadável com os eixoc (Senros ú al 2@} A análise

muhivariada dos resulados foi efecnrada no programÀ C,anoco versão 45, tendo sido uma

análise canónica de corresgrcndência (ÂCC) para a ordenação dos parâmetros flsico-qtrÍmicos e

fitoplanctónicos,
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RsI,Lrâms

Avalhfiodoedotófrco

Segundo o índice trófico de Canrsou (197'V, as albufeiras da Aguieira e do Maranhão foram

dassificadas no estado eutrófico inferior, urna vez que escâo na zona de transição ente o
mesotrófi.co e o eutrófico. Âs albufeiras de Fronlas e do Monte da Rocha foram classificadas no
etado de mesotrofia, enquanto que Caniçada foi classificada como meotrófica inferior pois

encontrã-se na transição ertÍe o oligotrófico para o mesotrófico. Por fim, Alto Lindoso, Castelo

de Bode e Santa Clara localizsm-se na trarsição entre oligotrófico e mesotrófico, sendo

cla*sificadas como oligouóficas superiores. A figura 2 apresenta as variaçõs sazonais das tr&
componente (clorofia a transparência de Secchi e fósford do índice trófico de CemsoN

Qgm, enquanto Í[ue, a figura 3 apresmta as variações sazonais da clorofila a transparência de

§ecchí e fitoplâncton total nas oito albufeiras studadas.

Na albufeira do Âlto Lindoso, a componmte clorofila a (I§I(Chl)) do índice trófico de Carlson,

aprsentou .ma variação entre 22 e 39, sendo gle, ao longo das quatro campanhas de

amostragem, a concentração de dorofila avariou entre 0,4 e2,4 1tg!--1, correspondendo o valor
máximo ao Inverno. Em relação ao fitopUlncton total, verificou-§e que os nalores mais elemdos

foram regi*ados no Veúo. Em ralaÉo, à componente de transparência CISI(Ds», do índice

trófico de Carlson, verificou-se uma variaçâo entre 37 e 44 (Fig. 2), tmdo sido registado uma

anplitude de profundidade de transparência entre 3 e 5 m, corespondendo o valor máximo ao

Invemo e à Primavera. Para a componeffe fóeforo total CI§IC[P)), verificou-se uma variação

de 39 a @, sendo Í[ue, a concenÍxação mínima registada foi 11 pgl{ e a máxima 48 pú',
correspondendo ao Inverno e ao Verão, rslrectivanente.
Na albrufeira rla Gniçarilu a componetrte clorofila a CfSI(Chl)) do índice trófico de Carlson,

apresentou uma variação entre M e 46, ao longo das quatÍo de amostuagern,

variando a concentração de dorofila a entre '1,,4 e 47 pgl{, corespondendo o valor máximo à

Primavera. Os v"Iores obtidos de fitopllincton total encontram-ss meis elerrados no Inverno. Â
componente de transparência fI§I(Ds)) apresentou uma vmiação mre 40 e 44 (Fig. 2), tendo

sido registado 'r-a amplifirde de profundidade de transparência entre 3 e 4 m, coresl»ondendo

o valor máximo ao Inverno e ao Verâo. Em relação à componente fódoro total CfSICIP»,
verificou-se uma variação de 37 a 59, sendo Í[ue, o valor mínimo registado foi 10 pgl I e o
máximo 46 pEL-r, correpondendo ao Inveno e à Primavera, repecthramente.
Na albufeira da Aguieira, os valores relativos à componente dorofila a CfSI(Cbl)) apresentaxan

uma variaçâo entre 41 e 68, smdo que, ao longo das quatro de amostragem, a

concentração de dorofila a variou enre 2,8 e 44,3 pgl{, corcpondendo o valor máxino ao

Verão. Deste modo, verificou-se que os valores de fitoplÍlncton total meis elevados também se
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siftam no Verão Gig. 2). A componente de tnnsparência CfS(Ds) aprercntou uma variação

entre 44 e 54 tendo sido registado unlâ amplitude de profundidade mtre 1,5 e 3 m,

correql,ondendo o valor máximo ao Invetno e à Primavera. Em relação à comlrcnente fósforo

total CI§I(TP)), verificou-se uma variação de24 a 65, sendo que, o valor mínimo registado foi 4
pgl-l e o máximo foi 68 pgl{, corespondendo ao Verão e à Primavera, rspectivamente.
Para a albufeim de Fronhas, os resultados da componente clorofila aCfSI(Chl)) variaram entre

41 e 56, sendo que, a concentração de clorofila a oscilou entre 2,9 e 13,6 pgl-l, corespondendo

o valor má*imo ao Outono, mqnanto que, o fitoplllncton total apreentou os seu máximo Da

Primavera. A componente de transparência CfSI(Ds» variou entre 40 e 54 (Fig. 2), tendo sido

registado uma amplitude de profundidade entre 1,5 e 4 m, corresl»ondendo o valor máximo à

Primavera e o valor mínimo ao Outono. Para a componente fósforo total C[SIC[P)), verificou-
se urna variação de 17 a 63, sendo, o valor mínimo de concentração registado 11 pglt e o

máximo 60 pgl-l, corespondendo ao Inverno e à Primavera, respectivamente.

A albÍufefua de C,astelo de Bde, para a componente dorofila a (tSI(Chf)), apresentou urna

variação na entre 22 e39, sendo que, a concentração de desta componente variou entre 0,4 e

2,4 1u4Í..r, correpondendo o valor má:rimo à Primavera. O fitoplâncton total atingiu valores

máximos também nsta estação. À coml»oneute de transparência GSI(Ds» apreseDtou uma

variação entre 33 e 60 (Frg. 2), tendo sido regirrado uma amplinrde de profundidade de

entre 1 e 6,5m, corespondendo o valor máximo ao Inverno e o mírrimo ao

Outono. Em relação à componente fósforo total CI§IG")), veriÊcou-se uma variação de 39 a

59, smdo (Iue, o valor mínimo de concmtração registado foi 11 pgl{ e o máximo 43 1u4ú-1,

correspondendo ao Inverno e ao Outono, resl]ectivamente.

Â componente clorofila a CISI(Ch1)), na albrufeira do Maranhão, apresentou valores entre 27 e

57, tendo a concentração desta componelrte variado entre 0,7 e 142 pgl.{, correspondendo o

valor máximo à Primavera. Para o fitoplâncton total verificou-se uma dmsidade superior no

Verão. A componmte de tranryarência CISI(Ds» variou mtre 40 e 60 (Frg. 2), tendo sido

registado uma ampliarde de profundidade de transparêucia entre I e 4 m, cor-spondendo o

valor máx'mo ao Verão e o valor mínimo ao Outono. Em relaçiio à componente fósforo total

C[SIC[P», verificou-se uma variaçâo de 46 a 71., sendo, o valor mínimo de concentraçiio

registado 18 pgl{ e o máximo 104 pgf.{, corrspoudendo ao Invemo e ao Verão,

reqrectivaEente.

A albufeiÍa do Monte da Rocha, apresentou uma variação de valores para a componelrte

clorofila a CI§I(Cbl)) entre 37 e 42, tendo a rariaçâo da concentração de clorofila a flunrado

entre 2 e 5 pg L -1, corespondendo o valor mtl*imo ao Outono. O fitoplllncton total

apresentou, nesta albufeira, máximos na estação do Verão. A componente de transparência

CfSI(Ds)) variou entre 44 e 60 (Fig.2), tendo sido registado uma amplitude de profundidade de

uansparência entre I e 3m, corepondendo o valor máximo à Primavera e o valor m{nims 6s
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Outono. Em relação à componente ffforo total C[SIGP)), verificou-se urra variação de 35 a

65, sendo o valor mínimo de concentnção registado 9 lrgl.-t e o máximo 68 pgl-{,

corespondendo s valss mínimo ao Verão e o valor máximo à Primavera.

A albufeira de Santa Clara, apresentou uma variação de valors para a comFrnente clorofila a

CfS(Ch[» entre 22 e 32, tendo, a concentração de dorofila a variou entre 0,4 e lJ pgl-{,

corsg»ondendo o valor máximo à Primavera e o valor m{nime ao Oúono. O fitoplllncton total

tambén atingiu densidades mais eleÍradas na Primavem. A componente de transparência

CI§I(Ds)) variou entre 24 e @ (Fig. 2), tendo sido registado uma o-Flitude de profundidade de

tmnqparênciaentrele5m,corspondendoovalormáximoàPrimaveraeovalormínimose
Outono. Em relação à comlrcnente fódoro total CI§IC[P)), verificou-se urra variação de 20 a

64, sendo o valor mínimo de concentraÉo registado 3 tIgL{ e o máximo 62 trtg!.-r,

corspondendo o valor mínimo ao Verão e o valor máximo ao Outono.
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Figw 2 Vuiaçõa wouis das cês compmats do íudice trófrco de Carbon (cloroôla a (Cbl), tarspüêrcia de S€chi (SD) e fósforo (7?),

QSI)), para 6 oito albufeirü 6tudad6.
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Comlmição e uarhSo do frtoplllncton

Na figura 4 apresentam-se as variações dos diferentes grupos taxonómicos nas quatro épocas de

âmostragem para as oito albufeiras. Deste modo, verificou-se que, na maioria das albufeiras,

durante o Inverno e Primavera predominam o grupo das bacilariófitas, exceptuando, a

albufeira do Alto Lindoso, onde o grupo das criptófitas é mais representativo no Inverno e na

Primavera, sendo esta comunidade caracterizada maioritariamente pelo género Chroomonas.

Em Monte da Roúa, as cianobactérias predominarem durante o Inverno, sendo representadas

pelo género Woronichiaia, enquanto que, na Primavera predominaram as criptófitas com o

género Chroomonas como dominante. Na albufeira de Fronhas destacou-se a maior

representatividade das cianobactérias durante a Primavera, sendo a comunidade constituída

pelo género Gcillatoria. Em relação ao Verão verificou-se que as cianobactérias são o grupo

dominante para as albufeiras da Aguieira, Alto Lindoso, Froahas, Maranhão e Monte da Rocha,

sendo os géneros predominantes Microcystis, Aphaaizomenon, Limnothrix e Coelosphaerium.

Na albufeira da Caniçada, assim como em Castelo de Bode existe uma grande heterogeneidade

nos grupos fitoplanctónicos, enquanto que em Santa Clara o grupo dominante foi as

bacilariófitas tendo como principal género Cyclotella.
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Azoo tmle F&ÍoÍo tual

Na figura 5 apresentam-se os resultados das concentrações de fósforo total e azoto total para as

oito albufeiras esrudadas. O fósforo total apresentou concentrações mais elevadas durante o
período de mistura da água, ou seja, entre o Outono e a Primavera, sendo que no Verão, as

concentraçôes de fósforo total decrescem significativamente, variando entre 0,0012 mgl--l na

albufeira de Fronhas e 0,0071 mgl-l na albufeira da Aguieira.

A albufeira do Maranhão apresentou, as conceDtrações mais elevadas de fosforo total em

relação às restantes albufeiras, encontrando-se a concenração mais alta (0,129 mgl-l) no

Outono. Âs restantes albufeiras apresentaram médias anuais muito similares, variando os

valores de fosforo total entre 0,011 mgl-l na albufeira do Âlto Lindoso, Caniçada e Fronhas,

durante o Inverno e 0,062 mgl-r na albufeira da Aguieira, durante o Primavera.

Na figura 5 observa-se que as concentraçôes mais elevadas de fósforo total e azoto total

correspoudem aos meses mais húmidos. O azoto total, à semelhança do fósforo total,

apresentou valores mais reduzidos durante o Verâo e valores mais elevados durante o Inverno e

a Primavera. Âs concentraçôes mais elevadas são 1,97 mgl-l na albufeira da Aguieira durante a

Primavera e 1,70 mgL l sm Monte da Rocha durante o Inverno. Os valores mais baixos

encontram-se nas albufeiras de Santa Clara e Caniçada, sendo 0,12 mgl-l e 0,16 mgl{,
resPectivamente.

Egw 5. Uüiaçio d8 anmnaçõa de uoto total e de fuÍom total em ag/I. para u qutru wpaahu de uatngu, w oito albufeiru sadda.
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Na figura 6 apresmta-se a mzão entÍe o azoto e o fósforo para as oito alb,ufeiras estudadas, nas

quatÍo épocas de amostragem. A razão azotolfósforo apresentou valores significativammte

snrperiores no Verão, sendo C,astelo de Bode, Fronhas e Maranhão as albufeiras que revelaram

os resulados mais elevadoe da razâo entre estes nutrientes. Em contrapartida, os resultados

mais baixos apareceram uo Outono nas albufeiras de Santa Clara e do Maranhão que

apresentaram a razão mais baixa, 5 e 8, respectivamente.
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Aaálise C,eoónica de Conalnndêacia (ACC)

Na análise canónica de correspondência (ACC) foi utilizado o método "forward selection" para

999 permutações segundo o teste de permutação de Monte Carlo, de forma seleccionar as

variáveis ambientais mais significativas (temperaftEa, condutividade, fósforo total, azoto total e

oxigénio dissolvido).

Na figura 7 apresenta-se o resultado gráfico da análise de correspondência canónica Para a

albufeira do Alto Lindoso. Os valores próprios dos dois primeiros eixos são 0,535 e 0,398, que

correspondem a uma variância acumulada de 79,9/o. O diagrama da figura 7 mostrou que o

primeiro eixo da ordenação sepÍrra o Inverno e a Primavera, localizados no sector positivo, do

Verão, locüzado no sector negativo da ordenação. Estas épocas do ano caracterizaram-se,

respectivamente, pela presença de bacilariófitas e clorófitas como grupos dominantes durante o

Inverno e cianobactérias e bacilariófitas, durante o Verão. As variáveis ambientais que se

relacionaram com esta distribuição das espécies foram o oxigénio dissolvido no Inverno e a

temperatura e o azoto total no Verão. O segundo eixo da ordenação mostrou o Outono,

localizado no sector negativo em oposição ao Verão e Primavera, localizados no sector positivo.

O Outono é foi caracterizado pelo grupo das bacilariófitas e clorófitas. No Outono, a variável

ambiental que explica esta distribuição de espécies foi o fósforo total.
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Â figura 8 Eostra o resultado gnífico da análise de correspondência canónica Para a albufeira

da Caniçada. Os valores próprios Para os dois primeiros eixos são 0,45 e 0,288, que

correspondem a uma variância acumulada de73,Wo. O primeiro eixo da ordenação mostrou a

oposição entre o Inverno, locatizado no sector negativo, da Primavera e do Verão, localizados

no sector positivo da ordenação. Estas épocas do ano caracterizaram-se, respectivamente' pela

presença do grupo das bacilariófitas e clorófitas como grupos dominantes durarte o Inverno,

bacilariófitas e crisófitas, durante a Primavera e bacilariófitas, clorófitas e crisófitas no Verão.

As variáveis ambientais que se relacionaram com esta distribuição das espécies foram o

oxigénio dissolvido no Inverno e a temperatura e o azoto total na Primavera e no Verão. O

segundo eixo da ordenação mostrou o Outono, localizado no sector positivo em oposição ao

Inverno e Primavera, locelizados no sector negativo. O Outono foi caracterizado pelo grupo

das bacilariófitas, clorófitas e criptófitas. Â variável ambiental que explicou esta distribuição de

espécies foi o fósforo total, para o Outono, e a condutividade para o Inverno e Primavera.
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Â figura 9 mostra o resultado gráfico da aniílise de correspondência canónica para a albufeira
da Âguieira. Os valores próprios para os dois primeiros eixos são 0,646 e 0,452, que

correspondem a variância acumulada de 81,37o. O primeiro eixo separou o Verão, localizado no

sector positivo, do Inverno, Primavera, Outono, localizados no sector negativo da ordenação.

Estas épocas do ano caracterizam-se, respectivamente, pela presença do grupo das cianófitas e
clorófitas como grupos dominantes durante o Verão, o grupo das bacilariófitas, durante o

Inverno e Primavera das cianófitas e bacilariófitas, no Outono. Âs variáveis ambientais que se

relacionaram com esta distribuição das espécies foram o oxigénio dissolüdo, temperatura e

condutiüdade, no Verão e o fósforo total na Primavera e no Outono. O segundo eixo da

ordenação mostrou o Outono e o Verão, localizado no sector negativo em oposição ao Inverno
e Primavera e Inverno, localizados no sector positivo.
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À figura 10 mostra o resuhado gráfico da análise de correspondência canónica Para a albufeira

de Fronhas. Os valores próprios Para os dois primeiros eixos são 0,584 e 0,402, que

correspondem a vÍrriância acumulada de 74,3o/o. O primeiro eixo da ordenação mostrou a

separação entre o Verão, localizado no sector positivo, do Inverno e da Primavera, localizados

no sectoÍ negativo da ordenação. Estas épocas do ano caracterizaram-se, respectivamente, pela

presença do grupo das cianófitas e clorófitas, durante o Verão, bacilariófitas e criptófitas,

durante o Inverno e bacilariófitas e cianófitas na Primavera. Âs variáveis ambientais que

explicaram esta distribuição das espécies foram a temPeraürra no Verão e o oxigénio dissolvido

e o azoto total no Inverno e na Primavera. O segundo eixo da ordenaçáo seParou o Inverno,

localizado no sector negativo, da Primavera, localizado no sector Positivo.
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O diagrama da análise canónica de correspondência para a albufeira de Castelo de Bode

encontra-se apresentado na fi.gura 11. Os valores próprios Para os dois primeiros eixos são 0,454

e 0,395, que correspondem a variância acumulada de 76,9/o. O primeiro eixo da ordenação

mostrou a oposição entre o Verão, localizado no sector positivo, do Inverno, Primavera e

Outono, localizados no sector negativo da ordenação. O Verão caracterizou-se pela presença do

grupo das cianófitas como grupo dominante, o Inverno caracterizou-se pela presença de

bacilariófitas e clorófitas e o Outono caracterizou-se pela presença do grupo das bacilariófitas.

As variáveis ambientais que se relacionaram com esta distribuição das espécies foram a

temperafttra e a condutividade no Verão, o .rzoto total durante o Inverno e o fósforo total no

Outono. O segundo eixo da ordena$o opôs o Inverno e o Verão, localizado no sector negativo,

ao Outono localüado no sector positivo da ordenação'
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O diagrama da análise de correspondência canónica para a albufeira do Maranhão aPresenta-se

na figura 12. Os valores próprios desta aniílise para os dois primeiros eixos são 0,581 e 0,524 que

correspondem a uma variância acumulada de 72,9/o. O primeiro eixo da ordenação mostrou a

oposição entre o Verão e o Inverno, localizado no sector positivo, da Primavera, localüada no

sector negativo da ordenação. O Verão caracterizou-se pela presença do grupo das cianófitas

como grupo dominante, enquanto que o Inverno caracterizou-se pela Presença de bacilariófitas

e a Primavera caracterizou-se pela presença do grupo das bacilariófitas e clorófitas. As variáveis

ambientais que explicarâm esta disuibuição das espécies durante o Verão forem o oxigénio

dissolvido e a temperanEa. O segundo eixo da ordenação opôs o Inverno e o Outono,

localizado no sector positivo, à Primavera e ao Verão, localizados no sector negativo da

ordenação. No Outono, as clorófitas e as cianófitas apresentaram maior representatividade. As

variáveis ambientais que explicaram esta distribúção, durante o Outono foram o azoto total e o

fósforo total e durante o Verão foram a condutiúdade, temperatura e oxigénio dissolvido.
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Íigw 12- Diagrua de ordeução da aaalix ruóaiu de corespondência (ACC) dw parâmetms flsico-qulaicu e üológicu pua a albufein do M*athm-
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O diagrama da análise de corespondência canónica para a albufeira do Monte da Rocha

apresenta-se na figura 13. Os valores próprios desta análise para os dois primeiros eixos são 0'49

e 0,349 que correspondem a uma variância acumulada de76,5Vo, O primeiro eixo da ordenação

mostÍou a separação entre o Inverno e a Primavera, localizados no sector positivo, do Verão e

do Outono, localizados no sector negativo da ordenação. O Inverno caracterizou-§e Pela

presença dos grupos daq cianófitas e das clorófitas, a Primavera caracterizou-se pela Presença

das criptófitas, o Verão caracterizou-se pela preserça do grupo das cianófitas como $ruPo

dominante e alguma clorófitas e o Outono que se caracterizou pela presença de cianófitas. As

variáveis ambientais que explicaram esta disribuição das espécies durante o Inverno foram o

azoto total e a condutividade, enquanto que no Outono foram a temPeraü[a e o fósforo total.

O segundo eixo da ordenação opôs a estação do Verão e do Inverno, localizados no sector

negativo, à Primavera e ao Outono, localizados no sector positivo da ordenação. Â variável

ambiental que explicou esta distribuição, durante o Inverno foi o oxigénio dissolvido.

_1.0 1.5
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O diagrama da anáIise de correspondência canónica para a albufeira de Santa Clara apresenta-

se na figura 14. Os valores próprios desta análise para os dois primeiros eixos são 0,517 e 0,350

que correspondem a nma variância acumulada de 77,6Vo. O primeiro eixo da ordenação

mostrou a separação entre o Outono, localizado no sector positivo, do Inverno, Primavera e

Verâo, localizados no $ector negativo da ordenação. O Inverno caracterizou-se pela Pre§enç8

do grupo das cianófitas, a Primavera caracterizou-se pela presença das bacilaribfitas, o Verão

caracterizou-se pela presença do grupo das cianófitas e o Outono que se caracterizou pela

presença de cianófitas e bacilariófitas. As variáveis ambientais que explicaram esta distribuiçâo

das espécies durante o Outono foram o fósforo total, enquanto que no Verão foram o oxigénio

dissolvido e a condutividade. O segundo eixo da ordenação opôs a estação do Verão e da

Primavera, localizados no sector negativo, à estação do Inverno, Iocnlizado no sector positivo

da ordenação. As variáveis ambientais que explicaram esta distribuição foram, a temperatuÍa

no Verão e na Primavera e o azoto total durante o Inverno.
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DscussÃo

O índice trófico de Canlson caracteriza o estado trófico de albufeiras e de lagos, associando a

tmnsparência do disco de Secchi, a concentração de dorofla a, e a concentração de fósforo.

Assim sendo, este índice refere-se ao nível de produtividade primária na mâssa de água

quantificada arnvés da concentração de fósforo, da abundância de fitoplâncton e da penetração

da luz na coluna de água. A determinação do estado trófico atavés do índice trófico de

CÂRrsoN 09m evideociou uma separação as albufeiras da Âguieira e do Maranhão, que

registaram valores Ílue as inserem no estado eutrófico inferioç uma vez que estão na zona de

transição ente o mesotrófico e o eutrófico. As albufeiras de Fronhas e do Monte da Rocha

foram classificadas como msotróficas, enquanto que, Canigda foi classificada como

mesotrófica inferior pois encontra-se na transição entre o oligotrófico Para o mesotÍófico. Âlto

tindoso, Castelo de Bode e Santa Clara localizam-se na transição entre oligotrófico e

mesoürófico, sendo dassificadas como oligotróficas superiores. CARI§ON Q97n sugere que, Para

se efectuar uma classificação do estado trófico t* 5'6sÍli8na, deve-se dar mais ênfase aos

parâmetros biológicoe, nomeadamente dorofila a, no Verão e aos parâmetros quírnicos, ou seja,

fósforo total, durante o Inverno e Primavera, quando o crescimento das populaçõe

fitoplancónicas podeú etar limitatlo 1x)r ortxos f;actore.

O acompanhamento de uma determinada comunidade fitoplanctónica em tennol de evolução

quantitativa é fundamental em estudos de ecossistemas aquáticos (Hetmcnerrr, l9Z),
podeudo ser feito, entre outros métodos, atrav& d*erminação de dorofila a (Cnevnmo,l»4).

A concenuação de dorofila a permite quantificar a evolução da biomassa fitoplanctónica. As

concentrações mais elevadas de dorofila a, foram registadas na albufeira da Âguieim, no Verão,

na albufeira do Maranhão, na Primavera e na albufeira de Fronhas, no Outono. Estes valore§

mais elevados são acompalhados, na albufeira da Âguieitâ, por nm arunento da densidade de

fitoplâncton e um decréscimo da trarsparencia de disco de Secchi. Nas albufeiras de Fronhas e

do Maranhão os picos de dorofiIa a não corspondem aos valores de dosidade 1661 mais

elenados, surgindo estes tro Verão, uma vez ÍIue as cianobactérias são o grupo dominante. E§tes

valores mais elevados de densidade total nâo são corepondentes com as concentrações mais

alas de dorofila a pois na maioria das cianobactérias a ficocianina é o pigmento dominante,

conferindo às células a tonalidade verde-azulada caracerística (HoEr, 1995). A albufeira do

Monte da Roúa destacou-se pelos valores de densidaale fitoplanctónica elevados durante o

Verão, Outono e Inverno derrido ao número elevado de cianobactérias nestas éPocas. Â§

restantes albufeims nÃo apresentararn difermças sipificativas entre elas.

Âs albufeiras da Caniçada, Mararhão e Monte da Rocha apresentaram profrrndidades de Secchi

reduzidas, eerdo este facto sustentado pela densidade de fitoplllncton eri§terte na massa de

água Na albufdn de Castelo de Bode distinguimrn-se os elevados valore da transparência de
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Secchi, nas çsppanhas de amostragem de Invenro, Primavera e Verão, comprovados pelas

densidades de fitoplâncton total reduzidas. No Outono, para as oito albufeiras sndâda$
registaran-se proftndidades de §eccáíreduzidas, provaveLnente devido à entrada de material

orgânica e inorgânica na russa de água Segundo Ceançeoes (1988), a trznsparência d" ágo"

parece etar associada negativamente a precipitação, apresentado valores mais baixos du:ante e

estação das chuvas devido a scorência d. áSua dos solos para as nassa de água provocando

entrada de matéria orgânica e inorgânica, proveniente da bacia de drenagem, aliado à superior

ttrbulência na rmssa de água durante sta época do ano (PÁDUÀ 2001). No Verão, a

profundidade do disco de Secchi pode diminuir com o aumerto das comunidades

fitoplanctónicas (PÁoua, 2ml).
Para o perÍodo amostrado verificou-se a dominância das bacilariófitas durante o Inverno, das

cianobactérias e aiptófitas durante a Primavera, cianobactérias durante o Verão e por último,

as cianobactérias, bacilariófitas e cripófitas durante o Outono. Na albufeira do Monte da

Rocha observou-se que o grupo dsminante para o perÍodo de amostragem foi o grupo das

cianobactérias com excepção da Primavera onde as cripófius foram predominante§. No grupo

das crisófitas, o género Dinobryon é o mais considerado como indicador de

oligoaofia, devido à sua eficiência na captação do fósforo, mesmo em concentrações muito

baixas (Lnnuax, ly79 rz Orryrrna, 19í37). Este género foi encontrado nas albufeirus do Alto
Lindoso, C,aniçada, Castelo de Bode, Fronhas e Santa Clara. As criptófitas pertercem a um
gnrpo capaz de proliferar em águas de estados tróficos bastante diferentes. RErNol.os (lW in
OLIVEIRÂ, 1%A inchd-as nas sucesão Prinavera-Verão dos lagos mesomóficos e eutróficos,

enqnarto Ere So*runn (lW in OUVEIRÂ, 1987) considera este grullo muito importante nos

lagos oligotróficos, durante o Verão. Os resuftados obtidos rnostmrarrr que as aiptófitas foram

encontradas com maior repr$entatividade no Inverno, Primavera e Outono, ttas albufeiras do

Ako Lindoso, Caniçada, C,astelo de Bode, Fronhas e Monte da Rocha, enquanto que

apareceram com menor representatividade uo Verão. No que respeita às bacilariófitas, a eslr&ie

Cydotella ocellata (HurcHtrIsoN, 1967 in Or.rvERÂ, 1*37) e a epécie Tabellaria flocculasa

foran consideradas como características de lagos pobre (RewsoN 1956, in Ouwna, 1987).

Nas albufeiras eshrdadas, o género Cydotella aparece em tdas as albufeiras, traduzindo-se

num género genemlista, enquarto Ete a Tabellada flrcculosa aparece na albufeira do .Alto

Lindoso e C,aniçada. As albufeirds com caÍacterísticas meso-eutroficas são caracterizadas pela

dominância de cianobactérias associadas a dorófitas e bacilariófitas, ou seia, Miuoqttis sp.,

Pediasmtmsp,, Sphauocyttissp. e Cydotella sp. (OIJvERA,19í17). Esta associação verificou-se
nas albufeiras da Âguieirà Mamnhão e Monte da Rocha.

O número de espécies por amostÍa, ou seia, a diversidade especifica, tem sido, também,

considerada como parâmetro que reflecte, não ú o estado trófico da água, mas, sobretudo as

modificaçôes operadas no meio ambimte, com incidência na estnrtura das comunidades

?
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fitoplancónicas. Seria assim, sensível, à deficiência ou riqueza ern nutrientes, à formação de

florecências e aos yários tipos de polui@o (Lerrarml & SoMMERFELD, ll)82 rz Orrw,ne,l9g7).
Os resultados obtidos mostram que as albufeirzs que encontÍiam-se num estado de trofia mais

avançado, nomeadamente, a albufeira Agui.iÍa (28 epécis), Maranhão (37 spécis), Monte

ila Rocha (28 espécies) e Fronhas (23 spécies), apresentam um maior número de epécie, ao

longo do ano. Seria de esperar que o número de escis rliminuísse no caso de ocor:er

florscências de cianobactérias e progressivamente aumentasse à medida que a florescência

fosse dsaparecendo. As razões apontadas paÍa a redução do número de epécies durante as

florescêEcias podem ser a competição pelos nutrients, a inibição ou redução da fotossíntese

por fenómmos de ensombrameuto, a predação pelo zoopUlncton e a produção de toxinas pelas

cianobactérias (OfrySIRÂ, 1987). Nas albufefuas em causa, tal não aconteceu uma Yez que não

foi registrado um deenvolvimento significativo das cianobactérias.

Nas águas natu:ais ocorrem habitualmente flutuações sazonais da coucentra$o de nutrientes,

sendo, mais elev.adas no Inver:ro e mais baims no Verão @uvttolDs, 1984). No Inverno, a

influencia da maior precipitação, a entrada de nutrientes proveniente da bacia de drenagem é

mais elevada, sendo que, a estes valors está inerente o escoamento de fertilizaute químicos à

base de fosÊatos e nitratos @os eral 19Ii9). Nos sistemas aquáticos, o fósforo e o azoto são os

nutrientes de maior imporÉncia paÍa a produtividade primária, sendo, usualnelrte, o fósforo, o

nurriente limitante ao crescimento do fitoplânctou (Calrçe»as, 1988). Ás albufeiras estudadas

apr$entaram concentrzçõs de azoto total mais elevadas Da estação das chuvas (nvetno e

Primavera), provavelnente devido à entrada de nutrientes por escorrêucia da água proveniente

da precipitação e ao baixo conrilmo destes nutrimtes por parte da biomassa fitoplanctónica. Em

relação a fósforo, verificou-se que as concertrações mais elevadas também foram no período

húmido, no entÍmto, o período de Inverno, apresenta valore mais baixos que o Outono e a

Primavera. Este facto poderá star relacionado com uma diminuição no período de precipitação

nesra estação, resultando na reduzida entrada de nutiente para o sistema através da bacia de

drenagem. A análise da disponibilidade dos nutrientes fósforo e azoto, pode fornecer indicações

do estado de Eralidade de uma massa de água e da terrdência da sua wolução. VomrqrEIDER

(1982) apresentou um critério de avaliação de razão azotolfúsforo num ecossisterna aquático'

indicando que quando a tazão é predominanternente inferior a 7, o azoto é o nutriente

potencialmente limitqnte e Erando arazío é superior a 15, o fósforo é o nutriente

potencialmente limitante. Se a razão entre os dois nutrientes se situa eutre 7 e 15, a produção

primfuia pode ser limitada pelo azoto, pelo fósforo tnr por ambos. Âssim e de acordo com os

resultados obtidos, verificou-se í1ue para as oito albufeiras estudadas, durante o Outono, arazÁo

azotolfósforo foi inferior a 7 em Santa Clara e superior a 15 em Aguieira, sendo eulre e§tes

valores para as rstants albufeiÍas. Deste modo, o nutriente potencialnente limitante Para o§

processos metabólicos do fitoplâncton em Santa Clara parece ter sido o azoto, para a Âguieira o
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fósforo e para as restants albÍufeins provavelmente ambos. Para o Inverno, Primavera e Verão,

a razãO azotolfósforo, sittrou-se na maioria dos ca§os acima dos 15. Nete ca!N), o nutriente

limitante parece tcr sido o fódoro, uma vez que existe no sistema mais azoto disponÍvel em

relação ao fóaforo.

Â nnálige canónica de corrstr»ondência mostrou as correlaçõe existents mtÍe as vzriáveis

fitoplanctónicas (espécie) e os variáveis flsico-quíoicos (temperatura, oxigénio dissolüdo,

condutividade, fósforo total e azoto total). Em relação à albufeira do Âho Lindoso, observou-se

as diferente estaçõe do ano bem distintas, estardo o Verão associado a ahas temPeraíIra3 e

elevadas dmsidades de cianobactérias pertencente ao género Mioocystis. No Outono as

concentraçõe de azoto total e de fósforo total aumentam, assim como as densidades de

bacilariófitas encorrtÍadas, sendo os taxaúais abnrndantes Fragilaria uotonensis, I,Iauicalasp. e

Tabellada flocculaa No Inverno, a densidade de fitoplâncton diminufu' no elltanto' a

diversidade não varia muito, abrangmdo um variado número d" gr,rPot. Na Primavera, a

reduzida densidade de fitoplllncton iustifica a elevada transparência de kcchí A ÂCC Para a

albufeira da Canigda, tambén distinguiu as quatÍo estações do ano, sendo que, o Verão

continuou a ser influenciado pelas elevadas temperaüuras, o Outono aPreentou densidade de

fitoplâncton reduzidas mas urna diversidade el*ada, a$dm como seria de esperú valores mais

elerrados fósforo total. O Inverno e a Primavera, apresentaram valores de fitoplllncton total

similare, no entanto, as bacilariófitas foram predominantes no Invento, en(ltlâDto que na

Primavera predominaram as ctiptófitas e as bacilariófitas.

Na albufeira dâ ÂguieiÍa os eleyados valores de condutividade, temPeÍatura e oxigénio

dissolvido, traduziram-se na comunidade fitoplanctónica ern dmsidads superiores de

dorófitas e cianobactérias peÍtencenteB aos géneros Aphanizoaeaon, Íimnotffix e

tWiuoqstia durante o período do Verão. No Inverno e na Primavera o grupo mais

repreentativo é fioi o das bacilariófitas associadas a concentraçôe de azoto total e fódoro total

mais elevadas, no enta[to, o desenvolvimento da comunidade de fitoplllncton mostrou-§e

limitado pelas condições de luz e temPeratura.

Â albufeira de Fronhas apreseÍrtor reukados similares às albufeiras referidas anteriormente,

isto é, verificou{e uma diferenciaçâo das diferentes etaçôe dos anos, confirmada pela análise

de correlnndência. O Verâo manifetou valore mais elevados de temPerafilra e

condutiüdade, sendo as cianobactérias (Aphanizomaon sg) o grupo dominante. No Invemo,

a divemidade de espécie foi maior Íus a dmsidade foi reduzida, sendo eta stação

influenciada pela sua elerraila concentraçiio de azoto total e oxigénio dissolvido. Na Primavera a

diversidade e a quantidade de epécio foi elevada. No Otrtono, apesaÍ de existir uma

diversidade de epécies moderada, não são significativos os parâmetros que influenciam a

disnibuição.
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Â albÍufein de Castelo de Bode, çre foi considerada como msotrófica inferior segundo o índice

trófico de Carlson, mostron çre à semelhança das albnfeiras antciorc, consregume distinguir

um padrão de sazonalidade, baseado nas retraçõe entre as variáveis fitoplanctónicas e flsico-

químicas. Âssim, o Verão apresenÍou temperaturas e condutividads mais elevadas, enÍlüanto

que o Inver:ro e a Primavera evidenciaram densidads e diversidades de fitoplllncton maiors,

sendo esta comunidade constituída maioritariamerte por bacilariófiras e criptófitas. O Outono

apÍesentou uma bai:a deusídade e diversidade fitoplanctónica com valores de fósforo mais

elevados, provavelmmte devido ao meÍror constlmo.

Para a alb,ufeira do Maranhão também se verificou uma distinção basta$e clam dâs épocas de

amostragem. Deste modo, o Verâo coutinua a ser influenciado pela temPerafirÍa, condutividade

e oxigénio dissolvido, sendo as cianobactérias o grupo dsminante. Â Primavera aPreentorl nma

diversidade de fitoplâncton elevada, sendo cta comunidade constinrída por bacilariófitas,

cianobactérias, dorófitas e cripófitas. O Outono, caracterizado pela ínicio da etação das

úuvas, apre§ent(nt concentrações de azoto e fósforo total elevadas, sendo o gruPo dominante

as dorófitas. O Inverno apresentou densidade múto reduzidas de fitoplâncton, talvez por isso

eteja numaposição mais afrsada no diagrama

Na albufeira do Monte da Roúa, o Verão apreerrtou densidade de cianobactérias elevadas,

facto este explicado pelo aumento da temperatura e da luminmidade, pois etâo reunida§ as

condições necesúrias para o desovolvimento do fitoplâncton. O Outono aPr§ertoll-§e muito

semelhante ao Verão, com diversidade de fitoplllncton elevada sendo o gruPo dâs

cianobactérias dominante, rro entanto, os elevados valore de fódoro total e de temperatura

provavelmente afrstaram esta estação do Verão. A Primavera também se encontrou

ligeirammte afr$ada, talvez porque aprsentou diversidade e abundllncia de fitoplllncton

reduzida comlmratinamente com as outÍas staçõ6. O Inverno mo§trou estar relacionado com

os yalore elwados do azoto total, condutiüdade e oxigénio dissolüdo, seudo caracterizado

pelo gnrpo das cianobactérias e algumas dorófitas.

Por último, a albufeira de Santa Clara no Verão, aprelentou uma comunidade fitoplanctónica

relacionada com a têmFerafir:a, oxigénio dissolüdo e coudutividade. Ao longo do ano, a

diversidade e abundÍlncia aprsentada por eúa albufeira foi muito reduzida. Dete modo, as

otações estâo bem definidas com exce1ryão do Inveruo, que se dstacou pela reduzida

abundância. O Outono foi influenciado pelo fósforo total e o Inverno pelo azoto total. A
Primavera sinrou-se as linha do eixo, não pemitindo veriÊcar quais os parâmetros qtre etão a

influenciar a sua disrtribuição.
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Coxousôm

Os resukados obtidos permitÍram classificar as albufeiras estudadas en diferents estados de

trofia Às albÍufeiras daAguieim e do Maranhão foram dassificadas no etado eutrófico inferior'

Fronhas e Monte da Rocha foram dassificadas mesotÍóficas, Caniçada foi classificada como

mesotrófica inferior, e por último, Âlto Lindoso, Castelo de Bode e Santa Clara foram

dassificadas como oligotróficas superiores. As albufefuas da Aguieira e do Maranhão foram

consideradas eutróficas inferiores, uma vez gue, os valores da clorofila a fósforo total e

ransparência de Secchi foram elevados, colocando o sistema como eutrófico. Em relação a

Fronhas e Monte dâ Roúa verificou-se que as tr& componentc do índice de C,adson

apreentaram valors dentro dos limites da mesotrofia. Qnanto a Caniçada, as comtr,onentes

clorofila a e profundidade de &cchi referents ao índice trófico de C,arlson, apreentâram

valore muito próximos do limite inferior da mesotrofia, prén, a componente fósforo deste

índice, apresentou valores próximos do limite superior da mesotrofia, classificando o sistema

como mesotrófico inferior. Âs albufeiras do Âlto Lindoso, Castelo de Bode e Santa Clarz foram

classiflcadas como oligotróficas superiore por apreeffarem valore da dorofila a e

transparência de Secúi, dentro da oligotrofia, rro entanto, a componmte fósforo aPrsentou

valores mais elenados.

A densidade e a diversidade dos grupos fitoplanctónicos existentes ao longo do período

amostrado, motÍrou que no Inverno, as baixas temperaturas, reduzida luminosidade e a

precipitaçâo mais elenada, sâo os principais pela diminuição do fitoplÍbacton nea
época. Contrariamente, no Verão, Erando aumentam as condiçôes de luz e tmPeranrra

aumenta também fitoplânctou total. Âs albufeiras com cancterÍsticas próximas da ologotrofia,

revelaram a existência de géneros indicadores dsse estado. O género Dinohryoa faz parte do

grupo da sisófitas existente no Alto Lindoso, Castelo de Bode e Santa Clara, que indica águas

1rcbres em nutrientes. Nas bacilariófitas, o género Cyclotclk acellaa e a eslrécie Tabellaria

floccalosatambém são consideradas como eErécies dos lagos pobres, tendo sido encontrzdas no

Âtto tindoso e Caniçada, al)6ar dsta última etar classificada como msotÍófica inferior. Para

AguieiÍa, Maranhão e Monte da Rocha, verificou-se a existência de un caracterÍsticos dos

sistemas meotróficos, @ seja, Mieoryttissp., Pediasmtm sp., Sphaaoqatissp. e Cydotellasp.

O número de espécie (diversidade específica) en cada amostra também foi considerado, uma
yez que reflecte o etado de trofia do sistena- As albufeiras da AguidJã, Maranhão, Monte da

Rocba e Fronhas, apr$entaram un maior ntimero de espécies, ao longo do ano.

Em relação ao azoto total e ao fódoro total, verificou-se que ambos têm valorec "nais elevados

na estação húmida, pois é nesta época çre ocorre grandes entÍadas de nutriente provenientes

dos tributários, precipitaçÂo, feltilizante ou até mesnro entradas intemas provelrients dos

sedimentos. As albufeiras da Âguieia e Maranhão apr€!|entaram, ao longo do ano,
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concentrações de fódoro e uzoto mais eüevadas, no entarto, Motrte da Rocha, apear de

ligeiramente mais baixo, tanbém evidenciou eleyadas concenttzçôes de azoto. Para a Izzão

azoto/fósforo, verificou-se que o nutriente potencialmente limitante ao deeuvolvinento do

fitopUlncton foi provavelmente o azoto para a albufdn de Santa Clara, o fódoro Para a

albufeiÍa da Âguieira e o üzsto e o fósforo Para as rstant6.
A ACC revelâ que as variáveis ambimtais influmciaram a comunidade fitoplauctónica que Por
suÂ vez evidmciou uma elevada variabilidade sazonal
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Tabela I. Reslados das quaatifrcaçõa efectuadas aas albufeins amo§Eadas PaÍz o§ paíodu do

Iaverzo, Primav*a, Vetáoe Outoao.

LINDT§IV UNDPRI IJNDVM' LIT{DOUT

n^..flriófftes Áswionellabtmw ASTFOR I l0

Autacwingnnulaa Àt LGRA 8 5 3

Autawinialia AITLITA 13 5

CNoteIIs@IIaa CYC§P 52 1@ l9l

Fragilariaaoaaeosis I'RÂCRO Y
NauicutasP. NÂV§P 3 10

Tabettariafleultm TÂBII.0 42 26

Clsntrtas Merisaopediasp. Mffi.SP 51

MiawYxissP. MICSP 155{b 1558

O*itlaariaq. O6CS 5

Ctorfu Awariutacütun CI.O.ACL 3 I
Crucig@iaatnPdia CRUTÉT 5

MononPhiüumaraatum MONARC 10

MoaonPhiüumcoDbrtua MONGOM 58

§csdmusamaunis §GCOM 3 8

SceadaausdimorPhus SCEDIM 3

§aura§tutmcP. §TÀ§P 10

CÍtptúÊtas @rwaonassp. CIIRSP 288 lU 16

Cr1PaaonassP. CRYSP 8 10

CrisórfiCIs Malloaonastonruna MÀITON 29

DiaofuYonüv*gas DINDIV 18

Badlariófitag

Clanffies

Ctqffitas

Astsionellabmm
Cydotellasp.

hagilaÍb üotureasis

Niwchhsp.
Tabllariafloanllm
Aphanizomaoasp.

Caaariuasp.
Crucigahma@ia
Moaoraphitliumsp.

Quaddgrlasp.

Smdaausaamuais
§audmwsp.
Tetzdroaaudarua
Teuaedroa mínimua

Texadroaq.

CÂ}IIINV CáNIPRI

&2

CÂNIVER CÂNIOI'T
5

92 13

Â§TFOR

CYCSP

FRÂGO
NITSP

TâBflO
ÂPHNI§P

co§sP
CRUlET
MONSP

qUÀSP

§cEcoM
SIÀSP

TETCAU

TETMIN

TEÍ§P

13

7

13

l3
7

1493

20

7

20

33

33

7

52

l3

3

8

2

18

3

5

3

I


