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ESTUDO DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA EM OITO
ALBUFEIRAS DE PORTUGAL CONTINENTAL E SUA RELACAO
COM O ESTADO TROFICO

Susana Nunes
RESUMO

O principal objectivo deste estudo foi classificar o estado tréfico de oito albufeiras de Portugal
através da determinacio do indice tréfico de Carlson, da abundéncia relativa dos grupos
fitoplancténicos e da relagio azoto/fésforo. As amostragens realizaram-se em quatro épocas
durante 2006, nas albufeiras: Alto Lindoso, Canigada, Aguieira, Fronhas, Castelo de Bode,
Maranhdo, Monte da Rocha e Santa Clara. Segundo o indice tréfico de Carlson, Aguieira e
Maranhio sio eutréficas inferiores, Fronhas e Monte da Rocha sdo mesotréficas, Canigada é
mesotréfica inferior e Alto Lindoso, Castelo de Bode e Santa Clara sdo oligotréficas superiores.
Os grupos fitoplancténicos dominantes no Inverno foram as bacilariéfitas, na Primavera as
cianobactérias e criptéfitas, no Verdo as cianobactérias e no Outono as cianobactérias,
bacilari6fitas e criptéfitas. No Inverno, Primavera e Verdo o nutriente limitante foi o fésforo.
No Outono, em Santa Clara o nutriente limitante foi o azoto, em Aguieira foi o fésforo e para
as restantes albufeiras foi inconclusivo.

PALAVRAS-CHAVE: Estado tréfico, albufeiras, fitoplincton, clorofila a4, azoto, fésforo,
transparéncia de Secchi.



STUDY OF PHYTOPLANCTON COMMNITY IN EIGHT
RESERVOIRS OF PORTUGAL CONTINENTAL ANS ITS RELATION
WITH TROPHIC STATE

ABSTRACT

The main objective of this study was to classify the trophic state of eight Portuguese reservoirs,
through the Carlson trophic index, the relative abundance of the fitoplanktonic groups and the
ration nitrogen/phosphorus. The reservoirs (Alto Lindoso, Canicada, Aguieira, Fronhas,
Castelo de Bode, Maranhio, Monte da Rocha and Santa Clara) were sampled in four seasons in
2006. According to Carlson trophic index, Aguieira and Maranhio were classified as low
eutrophic, Fronhas and Monte da Rocha as mesotrophic, Canigada as low mesotrophic and
Alto Lindoso, Castelo de Bode and Santa Clara as high oligotrophic. The dominant
phytoplanktonic groups in Winter were bacillariophyta, in Spring were cyanophyta and
cryptophyta, in Summer cyanophyta and in Autumn cyanophyta, bacillariophyta and
cryptophyta. In Winter, Spring and Summer the limitant nutrient was phosphorus. In
Autumn, the limitant nutrient was nitrogen in Santa Clara, phosphorus in Aguieira and
undefined to the others reservoirs.

KEY-WORDS: Trophic state, reservoirs, phytoplankton, chlorophyll 3, nitrogen, phosphorus,
Secchi transparency.
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INTRODUGAO

A égua doce surge como um dos recursos mais sensiveis devido & sua importincia para a
manutencio da vida. No entanto, os actuais padrdes de desenvolvimento das sociedades
modernas, conjuntamente com o crescimento demogrifico exponencial, conduzem a uma
procura global deste recurso finito (WETZEL, 1993). A necessidade de gestdo da dgua pelas
sociedades modernas, juntamente com as necessidades energéticas sempre constantes,
determinou a execugio de obras para reten¢io de volumes consideriveis de dgua de rios,
alterando grandemente o seu natural escoamento e perda para o mar. Resultando, assim, na
construcio de agudes ou barragens em virios locais de quase todos os principais rios. As
grandes reservas de 4gua ocasionaram profundas alteragGes, quer na paisagem, quer no modo
de vida das populagdes (CRAVEIRO, 1994).

Em Portugal, as disponibilidades hidricas sdo baixas devendo-se este facto &s caracteristicas do
clima mediterrinico caracterizado por pluviosidade concentrada e por vezes reduzida, elevada
evapotranspiracio e um escoamento desequilibrado com intermiténcia dos sistemas l6ticos nos
meses em que a temperatura é mais elevada (SEQUEIRA, 1998).

As massas de 4gua armazenadas em albufeiras tendem naturaimente para um aumento
progressivo na concentragio de nutrientes, o que associado & acgio do Homem provoca uma
aceleragiio do processo de eutrofizagdo com a consequente degradacio da qualidade da dgua
(MARGALEF, 1983). A eutrofizagio de um ecossistema aquitico resulta do aumento da
concentragio de nutrientes, em particular fésforo e azoto. Este processo interfere nas
caracterfsticas fisicas e quimicas da 4gua e, consequentemente, ocorrem profundas
modificages qualitativas e quantitativas nas comunidades aquiticas (FERREIRA et al, 2005). As
respostas provocadas pelo enriquecimento em nutrientes, tais como, elevada biomassa algal,
crescimento denso de macréfitas, transparéncia reduzida e reduzidas concentragSes de
oxigénio dissolvido no hipolimnium, sdo indfcios de eutroficagio que interferem com a normal
utilizagio da 4gua. Deste modo, a gestdo da dgua deve ter em consideracio os objectivos da
qualidade da 4gua, em relagdo  utilizagdo que se pretende dar a este recurso (VOLLENWEIDER &
KEREKES, 1982). Com a entrada em vigor da Directiva-Quadro da Agua (DQA, 2000/60/CE), a
definigio de qualidade da 4gua em funcdo dos usos foi substituida pela criagéo de um sistema
uniforme, que permite a adaptagiio de objectivos gerais de qualidade s condi¢es ambientais
especificas de cada regido hidrogréfica, surgindo o conceito de estado ecolégico que ird
possibilitar uma avaliagio da qualidade ecolégica das dguas superficiais segundo este conceito
(BERNARDINO & RODRIGUES, 2000). Os elementos biolégicos, nos quais se inclui o fitoplincton,
passam a assumir um papel preponderante na avaliagio da qualidade da dgua.

O grupo das cianobactérias reveste-se de particular importincia, devido i sua capacidade de
adaptagio a alteragGes ambientais. Estes organismos, em resultado da sua actividade metabdlica
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e sob determinadas condigies ambientais (nfvel elevado de fésforo, elevada intensidade
luminosa, temperaturas elevadas, auséncia de vento), tornam-se produtores de toxinas que
afectam as caracteristicas organolépticas da 4gua e que podem ter efeitos nefastos a nivel de
satide ptiblica (ARAUJO, 1994 in CASAGA, 2000).

A realizagdo de estudos limnolégicos comparativos entre massas de 4guas lénticas reveste-se de
grande importincia porque permitem realizar uma descrigio limnolégica dos sistemas,
compreender os processos de eutroficagdo, as exigéncias e sazonalidade das comunidades de
plincton e registar os efeitos na massa de dgua de diferencas morfométricas ou de outras
caracteristicas peculiares do sistema (PADUA, 2001). A caracterizacio da comunidade
fitoplancténica, bem como a sua resposta a estimulos produzidos por alteragSes nas varidveis
ambientais, reveste-se de especial importincia nos ecossistemas aquiticos de caracteristicas
1énticas (LE COHU er al. 1991 in NEGRO, 1994). Por este motivo, a gestdo da qualidade da dgua
armazenada em albufeiras deve ter em consideracdo a sua caracterizagio fisico-quimica e o
estudo da dinimica temporal das comunidades fitoplancténicas.

O presente estudo tem como principal objectivo classificar o estado tréfico de oito albufeiras de
Portugal (Alto Lindoso, Canicada, Aguieira, Fronhas, Castelo de Bode, Maranhdo, Monte da
Rocha e Santa Clara), através da determinacio do indice tréfico de Carlson, da abundéncia
relativa dos grupos fitoplancténicos e da razio azoto/fésforo. Complementarmente, foram
caracterizadas as comunidades fitoplancténicas e avaliado o papel das varidveis ambientais na
estrutura destas comunidades.

MATERIAL E METODOS
Descrigdo da drea de estudo

As albufeiras estudadas pertencem a dois tipos distintos definidos pelo “Geografical
Intercalibration Group” (GIG) no 4mbito do Exercicio de Intercalibraéo para as albufeiras,
estabelecido pela Directiva Quadro da Agua: o tipo silcioso de zonas himidas (Siliceous “Wet”
areas) e o tipo silicioso de zonas é4ridas (Siliceous “Arid” areas). O tipo silicioso de zonas
htimidas (Siliceous “Wet” dreas) abrange albufeiras localizadas no norte e centro de Portugal.
Este tipo ¢ caracterizado por albufeiras de dimensGes superiores a 0,5 km?, com profundidade
média superior a 15m e geologicamente siliciosas. Encontram-se localizadas em zona himidas
com uma precipitagio média anual superior a 800 mm e temperatura média anual inferior a 15
°C, possuindo tempos de residéncia baixos (inferiores a 7 meses). O principal uso destas
albufeiras é produciio de hidroenergia. Este tipo engloba as albufeiras do Alto Lindoso,
Canicada, Aguieira, Fronhas e Castelo de Bode.
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oito albufeiras estudadas. Figura 1. Localizagio geogrfica das albufi dadas segundo a

tipologia definida.

Procedimento de Amostragem e Andlise Laboratorial

As amostragens foram realizadas em quatro periodos do ano (Inverno, Primavera, Verdo e
Outono), entre Fevereiro e Novembro de 2006. O local de amostragem situou-se na zona mais
profunda das albufeiras seleccionadas (Alto Lindoso, Canicada, Aguieira, Fronhas, Castelo de
Bode, Maranhdo, Monte da Rocha e Santa Clara). Para as anélises de fitoplancton, foram
recolhidas sub amostras, com o auxilio de uma garrafa de Van Dorn de 3L de capacidade, em
cada metro da zona eufdtica, para perfazer uma amostra final integrada. A zona eufdtica foi
determinada com um disco de Secchi (WETZEL, 1983) de 20cm de didmetro. A caracterizagdo
da comunidade fitoplancténica foi realizada com base na identificagio e quantificagdo das
espécies presentes; complementarmente foi determinada a concentragio de clorofila a
(indicador de biomassa algal). As amostras foram conservadas em solugdo 4cida de Lugol e
quantificadas pelo método de UTERMOHL (1958). A identificacdo e quantificagdo dos grupos
fitoplancténicos foram efectuadas no microscépio 6ptico de inversdo (ampliagdo de 400x). O
método utilizado para a determinagio da clorofila a estd descrito em RECKERMANN (2000). A
concentragdo de clorofila  foi calculada recorrendo 4 equagio monocromitica de LORENZEN
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(1967). Em paralelo, foram colhidas amostras de epi, meta-, e hipolimnium para posteriores
andlises dos parimetros quimicos (azoto total, fésforo total, nitratos, nitritos e aménia). O
método de andlise utilizado para o fésforo toral (4500 — P-E., A.P.H.A., 1988), nitratos (4500 —
NO:z-E., A.P.H.A., 1988), nitritos (4500 — NO2-D., A.P.H.A., 1988), e aménia (4500 — NH3-F.,
APH.A., 1988), foi o método da espectrofotometria de absor¢do molecular. O azoto total
resultou do célculo da soma entre o azoto kjeldahl (4500 — Nug, A.P.H.A., 1988), e os nitratos.
Os parimetros temperatura da dgua, condutividade, pH, oxigénio dissolvido e percentagem de
satura¢do do oxigénio, foram medidos em cada metro da zona eufética, com o auxilio de uma
sonda multiparamétrica Turo T-611.

Andlise de dados

A caracterizacio do estado tréfico baseou-se no indice do estado tréfico de CARLSON (1977).
Para a determinagiio deste {ndice utilizou-se as concentragies de fésforo total (TP) em pg/L, as
concentragdes de clorofila 2 (Chl 4) em pg/L e a profundidade do disco de Secchi (SD) em
metros. Este indice baseia-se na existéncia de uma relagdo directa entre a transparéncia da
dgua, a concentragiio de clorofila a e o fésforo disponivel para o crescimento das populagdes
fitoplancténicas (CARLSON, 1977). A escala deste indice varia entre 0 (ultra-oligotréfico) a 100
(hipereutréfico), sendo que os valores mais altos indicam condiges de elevada produtividade.
O estudo da razdo azoto/fésforo foi feito com base nas formas totais destes elementos.

Com o objectivo de resumir o conjunto de dados, identificando os gradientes temporais e
espaciais, e avaliar quais as varidveis associadas com & variagio da abundincia das espécies
fitoplancténicas, utilizou-se a Anélise de Correspondéncia Canénica (ACC) (TER BRAAK, 1986).
Foi efectuada uma matriz com varidveis abiéticas e outra com as densidades das espécies
fitoplancténicas existentes nas amostras. As abundéncias especfificas foram logaritmizadas (x'=
log (x+1), por forma a padronizar os dados. No processamento da ACC, utilizou-se o programa
Canoco (TER BRAAK, 1988) para produzir uma ordenagio com virios eixos, no qual a
distribuigdo das espécies é representada por pontos, enquanto que as varidveis ambientais sdo
representadas por setas indicando a direcgdo do seu gradiente méximo, sendo o comprimento
da seta proporcional & correlagio da varidvel com os eixos (SANTOS er al 2000). A anilise
multivariada dos resultados foi efectuada no programa Canoco versio 4.5, tendo sido uma
andlise canénica de correspondéncia (ACC) para a ordenacdo dos pardmetros fisico-quimicos e
fitoplancténicos.
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RESULTADOS
Avaliagio do estado tréfico

Segundo o indice tréfico de CARLSON (1977), as albufeiras da Aguieira e do Maranhdo foram
classificadas no estado eutréfico inferior, uma vez que estfio na zona de tramsi¢io ente o
mesotréfico e o eutréfico. As albufeiras de Fronhas e do Monte da Rocha foram classificadas no
estado de mesotrofia, enquanto que Canigada foi classificada como mesotréfica inferior pois
encontra-se na transi¢io entre o oligotréfico para o mesotréfico. Por fim, Alto Lindoso, Castelo
de Bode e Santa Clara localizam-se na transigdo entre oligotréfico e mesotréfico, sendo
classificadas como oligotréficas superiores. A figura 2 apresenta as variagbes sazonais das trés
componentes (clorofia &, transparéncia de Secchi e fésforo) do indice tréfico de CARLSON
(1977), enquanto que, a figura 3 apresenta as varia¢Bes sazonais da clorofila 2, transparéncia de
Secchi e fitoplincton total nas oito albufeiras estudadas.

Na albufeira do Alto Lindoso, 2 componente clorofila a (TSI(Chl)) do indice tréfico de Carlson,
apresentou uma variagdo entre 22 e 39, sendo que, ao longo das quatro campanhas de
amostragem, a concentracio de clorofila 2 variou entre 0,4 e 2,4 pgl’!, correspondendo o valor
miéximo ao Inverno. Em relagéo ao fitoplincton total, verificou-se que os valores mais elevados
foram registados no Verdo. Em ralagéo, & componente de transparéncia (TSI(Ds)), do indice
tréfico de Carlson, verificou-se uma variagio entre 37 e 44 (Fig. 2), tendo sido registado uma
amplitude de profundidade de transparéncia entre 3 e 5 m, correspondendo o valor méximo ao
Inverno e & Primavera. Para a componente fésforo total (TSI(TP)), verificou-se uma variagéo
de 39 a 60, sendo que, a concentragio minima registada foi 11 pgl! e a méxima 48 pgl?,
correspondendo ao Inverno e ao Verdo, respectivamente.

Na albufeira da Canigada, a componente clorofila a (TSI(Chl)) do fndice tréfico de Carlson,
apresentou uma variagio entre 34 e 46, ao longo das quatro campanhas de amostragem,
variando a concentragiio de clorofila 2 entre 1,4 e 4,7 ugL), correspondendo o valor méximo a
Primavera. Os valores obtidos de fitoplincton total encontram-se mais elevados no Inverno. A
componente de transparéncia (TSI(Ds)) apresentou uma variagio entre 40 e 44 (Fig. 2), tendo
sido registado uma amplitude de profundidade de transparéncia entre 3 e 4 m, correspondendo
o valor mdximo ao Inverno e ao Verdio. Em relagéo 3 componente fésforo total (TSI(TP)),
verificou-se uma variagéio de 37 a 59, sendo que, o valor minimo registado foi 10 pgl.? e o
méximo 46 pgL!, correspondendo ao Inverno e 4 Primavera, respectivamente.

Na albufeira da Aguieira, os valores relativos & componente clorofila a (TSI(Chl)) apresentaram
uma variagdo entre 41 e 68, sendo que, ao longo das quatro campanhas de amostragem, a
concentracéio de clorofila 2 variou entre 2,8 e 44,3 gL, correspondendo o valor médximo ao
Verdo. Deste modo, verificou-se que os valores de fitopldncton total mais elevados também se
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situam no Verdo (Fig. 2). A componente de transparéncia (TSI(Ds)) apresentou uma variagéo
entre 44 e 54, tendo sido registado uma amplitude de profundidade entre 1,5 e 3 m,
correspondendo o valor méximo ao Inverno e & Primavera. Em relagio 4 componente fésforo
total (TSI(TP)), verificou-se uma variagio de 24 a 65, sendo que, o valor minimo registado foi 4
pgL! e o méximo foi 68 pgL™), correspondendo ao Verdo e & Primavera, respectivamente.

Para a albufeira de Fronhas, os resultados da componente clorofila a (TSI(Chl)) variaram entre
41 e 56, sendo que, a concentragdo de clorofila a oscilou entre 2,9 e 13,6 pgl!, correspondendo
o valor maximo ao Qutono, enquanto que, o fitoplincton total apresentou os seu mdximo na
Primavera. A componente de transparéncia (TSI(Ds)) variou entre 40 e 54 (Fig. 2), tendo sido
registado uma amplitude de profundidade entre 1,5 e 4 m, correspondendo o valor méximo a
Primavera e o valor minimo ao Outono. Para a componente fésforo total (TSI(TP)), verificou-
se uma variagdo de 17 a 63, sendo, o valor minimo de concentragéo registado 11 ugl! e o
méximo 60 ugL-!, correspondendo ao Inverno e & Primavera, respectivamente.

A albufeira de Castelo de Bode, para a componente clorofila a (TSI(Chl)), apresentou uma
variagiio na entre 22 e 39, sendo que, a concentragio de desta componente variou entre 0,4 e
2,4 pgL, correspondendo o valor méximo 3 Primavera. O fitoplincton total atingiu valores
mdximos também nesta estagio. A componente de transparéncia (TSI(Ds)) apresentou uma
variagio entre 33 e 60 (Fig. 2), tendo sido registado uma amplitude de profundidade de
transparéncia entre 1 e 6,5m, correspondendo o valor méximo ao Inverno e o minimo ao
Outono. Em relagio & componente fésforo total (TSI(TP)), verificou-se uma variagfio de 39 a
59, sendo que, o valor minimo de concentracdo registado foi 11 pgl! e o méximo 43 pgL?,
correspondendo ao Inverno e ao Outono, respectivamente.

A componente clorofila a (TSI(Chl)), na albufeira do Maranh&o, apresentou valores entre 27 e
57, tendo a concentragio desta componente variado entre 0,7 e 14,2 pugL-?, correspondendo o
valor miximo & Primavera. Para o fitoplincton total verificou-se uma densidade superior no
Verdo. A componente de transparéncia (TSI(Ds)) variou entre 40 e 60 (Fig. 2), tendo sido
registado uma amplitude de profundidade de transparéncia entre 1 e 4 m, correspondendo o
valor méximo ao Verdo ¢ o valor minimo aoc Outono. Em relagdo 4 componente fdsforo total
(TSI(TP)), verificou-se uma variacio de 46 a 71, sendo, o valor minimo de concentragéo
registado 18 pgl! e o méximo 104 pgL', correspondendo ao Invermo e ao Verdo,
respectivamente.

A albufeira do Monte da Rocha, apresentou uma variagio de valores para a componente
clorofila a (TSI(Chl)) entre 37 e 42, tendo a variagiio da concentragio de clorofila a flutuado
entre 2 e 5 pg L -, correspondendo o valor miximo ao Outomo. O fitoplincton total
apresentou, nesta albufeira, miximos na estacio do Verdo. A componente de transparéncia
(TSI(Ds)) variou entre 44 e 60 (Fig. 2), tendo sido registado uma amplitude de profundidade de
transparéncia entre 1 e 3m, correspondendo o valor méximo & Primavera e o valor minimo ao
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Outono. Em relagdo & componente fésforo total (TSI(TP)), verificou-se uma variagio de 35 a
65, sendo o valor minimo de concentragiio registado 9 ugl! e o méximo 68 pgL?,
correspondendo o valor minimo ao Verédo e o valor méximo a Primavera.

A albufeira de Santa Clara, apresentou uma variagdo de valores para a componente clorofila 2
(TSI(Chl)) entre 22 e 32, tendo, a concentragdo de clorofila a variou entre 0,4 e 1,2 gL,
correspondendo o valor mé4ximo & Primavera e o valor mfnimo ao Outono. O fitoplincton total
também atingiu densidades mais elevadas na Primavera. A componente de transparéncia
(TSI(Ds)) variou entre 24 e 60 (Fig. 2), tendo sido registado uma amplitude de profundidade de
transparéncia entre 1 e 5 m, correspondendo o valor miximo & Primavera e o valor minimo ao
Outono. Em relacdo & componente fésforo total (TSI(TP)), verificou-se uma variagio de 20 a
64, sendo o valor minimo de concentragio registado 3 pgL! e o mdximo 62 ugL?,
correspondendo o valor minimo ao Verédo e o valor mdximo ao Outono.
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(751)), para as oito albufeiras estudadas.




Estudo da Comunidade Fitoplanctdnica em Oito Albufeiras de Portugal Contir / e sua Rel: com o Estado Trdfico

—
3 5 50 16
25 5l e — R - 14 *
= « g 4 \ P A\ I 2 /
§ 2 N 2 Pas § 3 / b /
s L w2 \ » / \ :
g 15 v \ 25 \ g 2% ’ \ g 8 /
2 2
1 — - s i 4
Y g ki > ot 4 Ay 5 4f & “\\\(
o \ 05 5 _J 2
0 o A o) 0
LON  LNDFR LNOVER LNDOUT CANINV CANFR CANIVER CANIOUT AGN  AGFRI  AGVER AGOUT FRONV  FROFRI FROVER FROOUT
£ £ 45 g3 45
- prem—— e 1 = e
84 Se. & Se Se S . N s 3 & XN
e e 25 8 2 N 25 ~
2 s o—— 2 N
2 15 3 15 S
1 1
g 1 05 E 05 E o5
L% o Lo} 0
LD LNDFR LNDVER  LNDOUT CANNYV  CANFRI CANVER CANOUT AGNV  AGFRI AGVER AGOUT FRONV  FROFRI FROVER FROOUT
18000 5 10 « 70000 7000
16000 1600 Z 60000 Z s000
§ 14000 A 1400 N s ,\ % S0 /*
£ 12000 7\ 1200 N & Soo RN e 7N
8 1000 ’ \ 1000 ‘0\ 3 40000 7 \ B o 7 \
5 oo / \ g o N gmooo / \ 3000 J \
§ 4000 7 b i \’ 1 20000 / % i 2001 ¢ \\
2000 200 ~ 10000 1000
il P J > i ~e R (P =%
LNOW  UNDFRI LNDVER LNDOUT CANINV  CANIFRI CAMIVER CANIOUT AGNV  AGFR AGVER AGOUT FRONV FROFRI FROVER FROOUT
3 16 6 14
_ 25 . 5 » _ 12 »,
? - 3z "\\ ? / 3 4 3
E ? - N E 1o / \ £ Vi £ 7 N
‘E b h é : 4 S £3] SO o é os] ¢ \\
' ¥ s / « E ~ ¢ : i
2 » / N 2 > - 04 -
S S 4 3]
05 ~e 2 ¢ \\ 4 02
o o 0 o
BCONV  BCOFRI BODVER  BODOUT MARNYV  MARFRI MARVER MAROUT ROCIW  ROCFRI ROCVER ROCOUT CANV  CAFR QAVER QLAOUT
E 4 £ £ 45 35 6
¢ e N £ .2 A § 3 PN £s -~ _
§ . RS § 3 7 N\ g2 N ] @ g ~a
84 « 825 # \ s 2 N ¥ NN 4 \
3 N E 2 ”0/ \ S 15 \ \
A 15| ¢ -~ 2
2 N : \' g 1 ~. ¢ N\
1 » gu.s = 05 e »
"o T oo 0 o
BODNV  BODFR BODVER BODOUT MARNY  MARFRI MARVER MAR OUT ROCNV  ROCFRI ROCVER ROCOUT CAN  CAFR QAVER GAOUT
_ 1000 ry 9000 35000 _ 3000 5
%00 8000
= N = Fa ~ o #iy
i ;gg v \ S ned /7 \\ 5 2000 /N i - N
2 500 \ gm & \ 5 - if \. = 1500 / \
pees N 3000 ¢ * ! « / 1000 / N
:g k\~ g // 10000 N / ¥ LN
1000 5000 AN 500 .
[ ‘03 e e £ i £% é (Y
BOONV  BCOFRI BODVER BODOUT MARNV MARFRI MARVER MAROUT ROCNV  ROCFRI ROCVER ROCOUT QAN QAR CGLAVER GLAOUT

Figura 3. Variagdes sazonais da concentragdo de clorofila a (ug/L), da profundidade de S 1a de Secchi (m) e de fitoplincron total (cels/mL) para as

quatro épocas de agem nas oito albufeil dad.




Estudo da Cc idade Fitopl: ica em Oito Albufeiras de Portugal Continental e sua Relagdo com o Estado Tréfico 13

Composigio e variagdo do fitoplincton

Na figura 4 apresentam-se as varia¢des dos diferentes grupos taxondmicos nas quatro épocas de
amostragem para as oito albufeiras. Deste modo, verificou-se que, na maioria das albufeiras,
durante o Inverno e Primavera predominam o grupo das bacilaritfitas, exceptuando, a
albufeira do Alto Lindoso, onde o grupo das criptéfitas é mais representativo no Inverno e na
Primavera, sendo esta comunidade caracterizada maioritariamente pelo género Chroomonas.
Em Monte da Rocha, as cianobactérias predominaram durante o Inverno, sendo representadas
pelo género Woronichinia, enquanto que, na Primavera predominaram as criptéfitas com o
género Chroomonas como dominante. Na albufeira de Fronhas destacou-se a maior
representatividade das cianobactérias durante a Primavera, sendo a comunidade constituida
pelo género Oscillatoria. Em relagdo ao Verdo verificou-se que as cianobactérias sdo o grupo
dominante para as albufeiras da Aguieira, Alto Lindoso, Fronhas, Maranhido e Monte da Rocha,
sendo os géneros predominantes Microcystis, Aphanizomenon, Limnothrix e Coelosphaerium.
Na albufeira da Canigada, assim como em Castelo de Bode existe uma grande heterogeneidade
nos grupos fitoplancténicos, enquanto que em Santa Clara o grupo dominante foi as
bacilariéfitas tendo como principal género Cyclotella.
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Azoto total e Fdsforo total

Na figura 5 apresentam-se os resultados das concentragdes de fésforo total e azoto total para as
oito albufeiras estudadas. O fésforo total apresentou concentragdes mais elevadas durante o
periodo de mistura da 4gua, ou seja, entre o Outono e a Primavera, sendo que no Verdo, as
concentra¢des de fésforo total decrescem significativamente, variando entre 0,0012 mgL’ na
albufeira de Fronhas e 0,0071 mgL! na albufeira da Aguieira.

A albufeira do Maranhdo apresentou, as concentragdes mais elevadas de fésforo total em
relacio as restantes albufeiras, encontrando-se a concentragdo mais alta (0,129 mgL') no
Outono. As restantes albufeiras apresentaram médias anuais muito similares, variando os
valores de fésforo total entre 0,011 mgL! na albufeira do Alto Lindoso, Canigada e Fronhas,
durante o Inverno e 0,062 mgL! na albufeira da Aguieira, durante o Primavera.

Na figura 5 observa-se que as concentragdes mais elevadas de fésforo total e azoto total
correspondem aos meses mais himidos. O azoto total, & semelhanca do fésforo total,
apresentou valores mais reduzidos durante o Veréo e valores mais elevados durante o Inverno e
a Primavera. As concentragdes mais elevadas sdo 1,97 mgL! na albufeira da Aguieira durante a
Primavera e 1,70 mgL! em Monte da Rocha durante o Inverno. Os valores mais baixos
encontram-se nas albufeiras de Santa Clara e Canigada, sendo 0,12 mgL! e 0,16 mgL”,

respectivamente.

Azoto total (mgiL)

Féforo total (mg/L)

Figura 5. Variagdo das concentragdes de azoto total e de fSsforo total em mg/L, para as quatro campanhas de amostragem, nas oito albufeiras estudadas.
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Na figura 6 apresenta-se a razdo entre o azoto e o fésforo para as oito albufeiras estudadas, nas
quatro épocas de amostragem. A razdo azoto/fésforo apresentou valores significativamente
superiores no Verdo, sendo Castelo de Bode, Fronhas e Maranhdo as albufeiras que revelaram
os resultados mais elevados da razdo entre estes nutrientes. Em contrapartida, os resultados
mais baixos apareceram no Outono nas albufeiras de Santa Clara e do Maranhdo que
apresentaram a razdo mais baixa, 5 e 8, respectivamente.

Figura 6. Variagio da razdo azoto total com o fésforo total para as quatro épocas de amostragem nas oito albufeiras estudadas.
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Andlise Candnica de Correspondéncia (ACC)

Na anilise canénica de correspondéncia (ACC) foi utilizado o método “forward selection” para
999 permutagdes segundo o teste de permutagio de Monte Carlo, de forma seleccionar as
varidveis ambientais mais significativas (temperatura, condutividade, fésforo total, azoto total e
oxigénio dissolvido).

Na figura 7 apresenta-se o resultado grifico da analise de correspondéncia canénica para a
albufeira do Alto Lindoso. Os valores proprios dos dois primeiros eixos sdo 0,535 e 0,398, que
correspondem a uma varidncia acumulada de 79,9%. O diagrama da figura 7 mostrou que o
primeiro eixo da ordenagéo separa o Inverno e a Primavera, localizados no sector positivo, do
Verdo, localizado no sector negativo da ordenagdo. Estas épocas do ano caracterizaram-se,
respectivamente, pela presenca de bacilariéfitas e cloréfitas como grupos dominantes durante o
Inverno e cianobactérias e bacilaridfitas, durante o Verdo. As varidveis ambientais que se
relacionaram com esta distribuicdo das espécies foram o oxigénio dissolvido no Inverno e a
temperatura e o azoto total no Verdo. O segundo eixo da ordenagdo mostrou o Outono,
localizado no sector negativo em oposi¢do ao Verdo e Primavera, localizados no sector positivo.
O Outono é foi caracterizado pelo grupo das bacilariéfitas e cloréfitas. No Outono, a varidvel
ambiental que explica esta distribuicdo de espécies foi o fésforo total.
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Figura 7. Diagrama de ordenagdo da analise candnica de correspondéncia (ACC) dos p tros fisico-quimicos e bioldgicos para a albufeira do Alro Lindoso.
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A figura 8 mostra o resultado grafico da anélise de correspondéncia canénica para a albufeira
da Canicada. Os valores préprios para os dois primeiros eixos sio 0,45 e 0,288, que
correspondem a uma varidncia acumulada de 73,8%. O primeiro eixo da ordenagdo mostrou a
oposigio entre o Inverno, localizado no sector negativo, da Primavera e do Verdo, localizados
no sector positivo da ordenagdo. Estas épocas do ano caracterizaram-se, respectivamente, pela
presenca do grupo das bacilariéfitas e cloréfitas como grupos dominantes durante o Inverno,
bacilariéfitas e criséfitas, durante a Primavera e bacilariéfitas, clordfitas e criséfitas no Verao.
As varidveis ambientais que se relacionaram com esta distribuicio das espécies foram o
oxigénio dissolvido no Inverno e a temperatura e o azoto total na Primavera e no Veréo. O
segundo eixo da ordenagdo mostrou o Outono, localizado no sector positivo em oposi¢do ao
Inverno e Primavera, localizados no sector negativo. O Outono foi caracterizado pelo grupo
das bacilariéfitas, cloréfitas e criptéfitas. A varidvel ambiental que explicou esta distribuicao de
espécies foi o fésforo total, para o Outono, e a condutividade para o Inverno e Primavera.
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A figura 9 mostra o resultado grafico da andlise de correspondéncia candnica para a albufeira
da Aguieira. Os valores préprios para os dois primeiros eixos sio 0,646 e 0,452, que
correspondem a varidncia acumulada de 81,3%. O primeiro eixo separou o Verao, localizado no
sector positivo, do Inverno, Primavera, Outono, localizados no sector negativo da ordenagao.
Estas épocas do ano caracterizam-se, respectivamente, pela presenca do grupo das ciandfitas e
cloréfitas como grupos dominantes durante o Verdo, o grupo das bacilaridfitas, durante o
Inverno e Primavera das cianéfitas e bacilari6fitas, no Outono. As varidveis ambientais que se
relacionaram com esta distribuicdo das espécies foram o oxigénio dissolvido, temperatura e
condutividade, no Verdo e o fésforo total na Primavera e no Outono. O segundo eixo da
ordenagdo mostrou o Outono e o Verdo, localizado no sector negativo em oposi¢do ao Inverno
e Primavera e Inverno, localizados no sector positivo.
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Figura 9. Diagrama de ordenagio da analise candnica de correspondéncia (ACC) dos pa fisico icos e bioldgicos para a albufeira da Aguieira.
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A figura 10 mostra o resultado gréfico da anélise de correspondéncia canénica para a albufeira
de Fronhas. Os valores préprios para os dois primeiros eixos sio 0,584 e 0,402, que
correspondem a varidncia acumulada de 74,3%. O primeiro eixo da ordenagdo mostrou a
separagio entre o Verdo, localizado no sector positivo, do Inverno e da Primavera, localizados
no sector negativo da ordenagéo. Estas épocas do ano caracterizaram-se, respectivamente, pela
presenca do grupo das cianéfitas e cloréfitas, durante o Verdo, bacilariéfitas e criptoéfitas,
durante o Inverno e bacilariéfitas e ciandfitas na Primavera. As varidveis ambientais que
explicaram esta distribuicéo das espécies foram a temperatura no Veréo e o oxigénio dissolvido
e o azoto total no Inverno e na Primavera. O segundo eixo da ordenagdo separou o Inverno,
localizado no sector negativo, da Primavera, localizado no sector positivo.

o
-

% FROPRI

TRAHIS \ @ NITSP
OSCSP\ SYNUIN

NAV SP il
. ¢ ;

GYM SP \ $i
e FrOOUT  gIASF
ACH SP ® paT TON
: i ® CHRSP
e CRYSP, \('Y(‘SP FRO VER
= \ COERET ®
0 . COND APHANI SP

5 &

MONCOM™ fcrodcy

ON ARC, CER HIR
MONARCy. o

y,
FRACRO AUL GRA
pINDfy @ ASTFOR
¥ FROINV

Ntot

-1.0

-1.0 1.0

Figura 10. Diagrama de ordenacéo da analise candnica de correspondéncia (ACC) dos pardmetros fisico-quimicos e bioldgicos para a albufeira de Fronhas.
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O diagrama da anélise canénica de correspondéncia para a albufeira de Castelo de Bode
encontra-se apresentado na figura 11. Os valores préprios para os dois primeiros eixos sdo 0,454
e 0,395, que correspondem a varidncia acumulada de 76,9%. O primeiro eixo da ordenagdo
mostrou a oposicdo entre o Verdo, localizado no sector positivo, do Inverno, Primavera e
Outono, localizados no sector negativo da ordenagdo. O Veréo caracterizou-se pela presenca do
grupo das cianéfitas como grupo dominante, o Inverno caracterizou-se pela presenca de
bacilariéfitas e cloréfitas e o Outono caracterizou-se pela presenca do grupo das bacilariéfitas.
As varidveis ambientais que se relacionaram com esta distribuicdo das espécies foram a
temperatura e a condutividade no Verdo, o azoto total durante o Inverno e o fésforo total no
Outono. O segundo eixo da ordenagio opds o Inverno e o Verao, localizado no sector negativo,
ao Outono localizado no sector positivo da ordenagio.
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O diagrama da anlise de correspondéncia canénica para a albufeira do Maranhdo apresenta-se
na figura 12. Os valores préprios desta andlise para os dois primeiros eixos sdo 0,581 e 0,524 que
correspondem a uma varidncia acumulada de 72,9%. O primeiro eixo da ordenagdo mostrou a
oposicio entre o Verdo e o Inverno, localizado no sector positivo, da Primavera, localizada no
sector negativo da ordenagido. O Verdo caracterizou-se pela presenca do grupo das ciandfitas
como grupo dominante, enquanto que o Inverno caracterizou-se pela presenca de bacilaridfitas
e a Primavera caracterizou-se pela presenca do grupo das bacilariéfitas e cloréfitas. As varidveis
ambientais que explicaram esta distribuigdo das espécies durante o Verdo foram o oxigénio
dissolvido e a temperatura. O segundo eixo da ordenagio opds o Inverno e o Outono,
localizado no sector positivo, 3 Primavera e ao Verdo, localizados no sector negativo da
ordenacio. No Outono, as cloréfitas e as cianéfitas apresentaram maior representatividade. As
variéveis ambientais que explicaram esta distribui¢do, durante o Outono foram o azoto total e o
fésforo total e durante o Veréo foram a condutividade, temperatura e oxigénio dissolvido.
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O diagrama da anélise de correspondéncia canénica para a albufeira do Monte da Rocha
apresenta-se na figura 13. Os valores préprios desta andlise para os dois primeiros eixos sdo 0,49
e 0,349 que correspondem a uma varidncia acumulada de 76,5%. O primeiro eixo da ordenagdo
mostrou a separagio entre o Inverno e a Primavera, localizados no sector positivo, do Verdo e
do Outono, localizados no sector negativo da ordenagdo. O Inverno caracterizou-se pela
presenca dos grupos das cianéfitas e das cloréfitas, a Primavera caracterizou-se pela presenca
das criptéfitas, o Verdo caracterizou-se pela presenca do grupo das cianéfitas como grupo
dominante e alguma cloréfitas e o Outono que se caracterizou pela presenca de ciandfitas. As
varidveis ambientais que explicaram esta distribui¢do das espécies durante o Inverno foram o
azoto total e a condutividade, enquanto que no Outono foram a temperatura e o fésforo total.
O segundo eixo da ordenagdo opds a estagio do Verdo e do Inverno, localizados no sector
negativo, 4 Primavera e ao Outono, localizados no sector positivo da ordenagdo. A variavel
ambiental que explicou esta distribui¢do, durante o Inverno foi o oxigénio dissolvido.
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O diagrama da andlise de correspondéncia canénica para a albufeira de Santa Clara apresenta-
se na figura 14. Os valores préprios desta anélise para os dois primeiros eixos sao 0,517 e 0,350
que correspondem a uma varidncia acumulada de 77,6%. O primeiro eixo da ordenagdo
mostrou a separagio entre o Outono, localizado no sector positivo, do Inverno, Primavera e
Verio, localizados no sector negativo da ordenagdo. O Inverno caracterizou-se pela presenca
do grupo das ciandfitas, a Primavera caracterizou-se pela presenca das bacilaritfitas, o Verdao
caracterizou-se pela presenga do grupo das cianéfitas e o Outono que se caracterizou pela
presenga de cianéfitas e bacilariéfitas. As varidveis ambientais que explicaram esta distribuicdo
das espécies durante o Outono foram o fésforo total, enquanto que no Veréo foram o oxigénio
dissolvido e a condutividade. O segundo eixo da ordenagdo opds a estagdo do Verdo e da
Primavera, localizados no sector negativo, a estagdo do Inverno, localizado no sector positivo
da ordenacdio. As varidveis ambientais que explicaram esta distribuicdo foram, a temperatura
no Verio e na Primavera e o azoto total durante o Inverno.
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Figura 14. Diagrama de ordenacio da analise candnica de correspondéncia (ACC) dos p ros fisico-quimicos e bioldgicos para a albufeira de Santa Clara.
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DISCUSSAO

O fndice tréfico de Carlson caracteriza o estado tréfico de albufeiras e de lagos, associando a
transparéncia do disco de Secchi, a concentragio de clorofila a, e a concentragdo de fésforo.
Assim sendo, este indice refere-se ao nivel de produtividade primiria na massa de dgua
quantificada através da concentragdo de fésforo, da abundincia de fitoplincton e da penetragdo
da luz na coluna de 4gua. A determinacio do estado tréfico através do indice tréfico de
CARLSON (1977) evidenciou uma separagio as albufeiras da Aguieira e do Maranhdo, que
registaram valores que as inserem no estado eutréfico inferior, uma vez que estio na zona de
transigdio ente o mesotréfico e o eutréfico. As albufeiras de Fronhas e do Monte da Rocha
foram classificadas como mesotréficas, enquanto que, Canigada foi classificada como
mesotréfica inferior pois encontra-se na transigio entre o oligotréfico para o mesotréfico. Alto
Lindoso, Castelo de Bode e Santa Clara localizam-se na transicdo entre oligotréfico e
mesotréfico, sendo classificadas como oligotréficas superiores. CARLSON (1977) sugere que, para
se efectuar uma classificagio do estado tréfico mais fidedigna, deve-se dar mais énfase aos
parimetros biol6gicos, nomeadamente clorofila 4, no Veréio e aos pardmetros quimicos, ou seja,
fésforo total, durante o Inverno e Primavera, quando o crescimento das populagdes
fitoplancténicas poderé estar limitado por outros factores.

O acompanhamento de uma determinada comunidade fitoplanct6nica em termos de evolugdo
quantitativa é fundamental em estudos de ecossistemas aquéticos (HALLEGRAEFF, 1977),
podendo ser feito, entre outros métodos, através determinagio de clorofila 2 (CRAVEIRO, 1994).
A concentragio de clorofila 2 permite quantificar a evolugdo da biomassa fitoplancténica. As
concentragbes mais elevadas de clorofila 4, foram registadas na albufeira da Aguieira, no Veréo,
na albufeira do Maranhio, na Primavera e na albufeira de Fronhas, no Outono. Estes valores
mais elevados sio acompanhados, na albufeira da Aguieira, por um aumento da densidade de
fitoplincton e um decréscimo da transparéncia de disco de Secchi. Nas albufeiras de Fronhas e
do Maranhio os picos de clorofila 2 nio correspondem aos valores de densidade total mais
elevados, surgindo estes no Verdo, uma vez que as cianobactérias sio o grupo dominante. Estes
valores mais elevados de densidade total nio sido correspondentes com as concentragSes mais
altas de clorofila a pois na maioria das cianobactérias a ficocianina é o pigmento dominante,
conferindo as células a tonalidade verde-azulada caracteristica (HOEK, 1995). A albufeira do
Monte da Rocha destacou-se pelos valores de densidade fitoplancténica elevados durante o
Verdo, Outono e Inverno devido ao mimero elevado de cianobactérias nestas épocas. As
restantes albufeiras ndo apresentaram diferengas significativas entre elas.

As albufeiras da Canicada, Maranhio e Monte da Rocha apresentaram profundidades de Secchi
reduzidas, sendo este facto sustentado pela densidade de fitoplincton existente na massa de
4gua. Na albufeira de Castelo de Bode distinguiram-se os elevados valores da transparéncia de
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Secchi, nas campanhas de amostragem de Inverno, Primavera e Verdo, comprovados pelas
densidades de fitoplincton total reduzidas. No Outono, para as oito albufeiras estudadas,
registaram-se profundidades de Secchi reduzidas, provavelmente devido a entrada de material
orgénica e inorgnica na massa de igua. Segundo CABECADAS (1988), a transparéncia da dgua
parece estar associada negativamente a precipitagio, apresentado valores mais baixos durante e
estacio das chuvas devido a escorréncia da dgua dos solos para as massa de dgua provocando
entrada de matéria orgénica e inorginica, proveniente da bacia de drenagem, aliado & superior
turbuléncia na massa de dgua durante esta época do amo (PADUA, 2001). No Verdo, a
profundidade do disco de Secchi pode diminuir com o aumento das comunidades
fitoplancténicas (PADUA, 2001).

Para o periodo amostrado verificou-se a dominéncia das bacilari6fitas durante o Inverno, das
cianobactérias e criptéfitas durante a Primavera, cianobactérias durante o Veréo e por tltimo,
as cianobactérias, bacilariéfitas e criptéfitas durante o Outono. Na albufeira do Monte da
Rocha observou-se que o grupo dominante para o periodo de amostragem foi o grupo das
cianobactérias com excep¢io da Primavera onde as criptéfitas foram predominantes. No grupo
das cris6fitas, o género Dinobryon é o mais vulgarmente considerado como indicador de
oligotrofia, devido a sua eficiéncia na captagio do fésforo, mesmo em concentragdes muito
baixas (LEHMAN, 1979 in OLIVEIRA, 1987). Este género foi encontrado nas albufeiras do Alto
Lindoso, Canigada, Castelo de Bode, Fronhas e Santa Clara. As criptéfitas pertencem a um
grupo capaz de proliferar em dguas de estados tréficos bastante diferentes. REYNOLDS (1984 in
OLIVEIRA, 1987) inclui-as nas sucessio Primavera-Verdo dos lagos mesotréficos e eutréficos,
enquanto que SOMMER (1986 in OLIVEIRA, 1987) considera este grupo muito importante nos
lagos oligotréficos, durante o Verdo. Os resultados obtidos mostraram que as criptéfitas foram
encontradas com maior representatividade no Inverno, Primavera e Outono, nas albufeiras do
Alto Lindoso, Canicada, Castelo de Bode, Fronhas e Monte da Rocha, enquanto que
apareceram com menor representatividade no Verdo. No que respeita as bacilari6fitas, a espécie
Cyclotella ocellata (HUTCHINSON, 1967 in OLIVEIRA, 1987) e a espécie Tabellaria flocculosa
foram consideradas como caracteristicas de lagos pobres (RAWSON 1956, in OLIVEIRA, 1987).
Nas albufeiras estudadas, o género Cyclotella aparece em todas as albufeiras, traduzindo-se
num género generalista, enquanto que a Tabellaria flocculosa aparece na albufeira do Alto
Lindoso e Canigada. As albufeiras com caracteristicas meso-eutroficas sdo caracterizadas pela
domindncia de cianobactérias associadas a cloréfitas e bacilari6fitas, ou seja, Microcystis sp.,
Pediastrum sp., Sphaerocystis sp. e Cyclotella sp. (OLIVEIRA, 1987). Esta associagio verificou-se
nas albufeiras da Aguieira, Maranhdo e Monte da Rocha.

O numero de espécies por amostra, ou seja, a diversidade especifica, tem sido, também,
considerada como pardmetro que reflecte, niio s6 o estado tréfico da dgua, mas, sobretudo as
modificagies operadas no meio ambiente, com incidéncia na estrutura das comunidades
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fitoplancténicas. Seria assim, sensivel, & deficiéncia ou riqueza em nutrientes, 3 formacdo de
florescéncias e aos vérios tipos de poluigio (LAMPKIN & SOMMERFELD, 1982 in OLIVEIRA, 1987).
Os resultados obtidos mostram que as albufeiras que encontram-se num estado de trofia mais
avangado, nomeadamente, a albufeira Aguieira (28 espécies), Maranhéo (37 espécies), Monte
da Rocha (28 espécies) e Fronhas (23 espécies), apresentam um maior niimero de espécies, ao
longo do ano. Seria de esperar que o nimero de espécies diminufsse no caso de ocorrer
florescéncias de cianobactérias e progressivamente aumentasse 3 medida que a florescéncia
fosse desaparecendo. As razdes apontadas para a redugio do mimero de espécies durante as
florescéncias podem ser a competiiio pelos nutrientes, a inibi¢io ou redugdo da fotossintese
por fenémenos de ensombramento, a predagio pelo zooplncton e a produgio de toxinas pelas
cianobactérias (OLIVEIRA, 1987). Nas albufeiras em causa, tal ndo aconteceu uma vez que nio
foi registrado um desenvolvimento significativo das cianobactérias.

Nas 4guas naturais ocorrem habitualmente flutuagdes sazonais da concentragéio de nutrientes,
sendo, mais elevadas no Inverno e mais baixas no Verdo (REYNOLDS, 1984). No Inverno, a
influencia da maior precipitagio, a entrada de nutrientes provenientes da bacia de drenagem ¢
mais elevada, sendo que, a estes valores est4 inerente o escoamento de fertilizantes quimicos a
base de fosfatos e nitratos (ROSS er al. 1989). Nos sistemas aquéticos, o fésforo e o azoto sdo os
nutrientes de maior importincia para a produtividade primdria, sendo, usualmente, o fésforo, o
nutriente limitante ao crescimento do fitoplancton (CABEGADAS, 1988). As albufeiras estudadas
apresentaram concentragdes de azoto total mais elevadas na estagio das chuvas (Inverno e
Primavera), provavelmente devido  entrada de nutrientes por escorréncia da 4gua proveniente
da precipitagio e ao baixo consumo destes nutrientes por parte da biomassa fitoplancténica. Em
relagiio a fésforo, verificou-se que as concentragdes mais elevadas também foram no periodo
himido, no entanto, o periodo de Inverno, apresenta valores mais baixos que o Outono e a
Primavera. Este facto poder4 estar relacionado com uma diminuicéo no periodo de precipitagio
nesta estaco, resultando na reduzida entrada de nutrientes para o sistema através da bacia de
drenagem. A anilise da disponibilidade dos nutrientes fésforo e azoto, pode fornecer indicagdes
do estado de qualidade de uma massa de 4gua e da tendéncia da sua evolugdo. VOLLENWEIDER
(1982) apresentou um critério de avaliagiio de razdo azoto/fésforo num ecossistema aquitico,
indicando que quando a razdio é predominantemente inferior a 7, o azoto é o nutriente
potencialmente limitante e quando a razdo é superior a 15, o fésforo é o nutriente
potencialmente limitante. Se a razdo entre os dois nutrientes se situa entre 7 e 15, a producdo
priméria pode ser limitada pelo azoto, pelo fésforo ou por ambos. Assim e de acordo com os
resultados obtidos, verificou-se que para as oito albufeiras estudadas, durante o Outono, a razdo
azoto/fésforo foi inferior a 7 em Santa Clara e superior a 15 em Aguieira, sendo entre estes
valores para as restantes albufeiras. Deste modo, o nutriente potencialmente limitante para os
processos metabdlicos do fitoplincton em Santa Clara parece ter sido o azoto, para a Aguieira o
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fésforo e para as restantes albufeiras provavelmente ambos. Para o Inverno, Primavera e Verio,
a razdio azoto/f6sforo, situou-se na maioria dos casos acima dos 15. Neste caso, o nutriente
limitante parece ter sido o fésforo, uma vez que existe no sistema mais azoto disponivel em
relagiio ao fésforo.

A anélise canénica de correspondéncia mostrou as correlagbes existentes entre as variiveis
fitoplancténicas (espécies) e os varidveis fisico-quimicos (temperatura, oxigénio dissolvido,
condutividade, fésforo total e azoto total). Em relado 4 albufeira do Alto Lindoso, observou-se
as diferentes estagdes do ano bem distintas, estando o Verdo associado a altas temperaturas e
elevadas densidades de cianobactérias pertencente ao género Microcystis. No Outono as
concentracdes de azoto total e de fésforo total aumentam, assim como as densidades de
bacilari6fitas encontradas, sendo os taxaz mais abundantes Fragilaria crotonensis, Navicula sp. e
Tabellaria flocculosa. No Inverno, a densidade de fitoplincton diminuiu, no entanto, a
diversidade ndo varia muito, abrangendo um variado mimero de grupos. Na Primavera, a
reduzida densidade de fitoplancton justifica a elevada transparéncia de Secchi A ACC para a
albufeira da Canigada, também distinguiu as quatro estagdes do ano, sendo que, o Verdo
continuou a ser influenciado pelas elevadas temperaturas, o Outono apresentou densidades de
fitopldncton reduzidas mas uma diversidade elevada, assim como seria de esperar valores mais
elevados fésforo total. O Inverno e a Primavera, apresentaram valores de fitoplancton total
similares, no entanto, as bacilariéfitas foram predominantes no Inverno, enquanto que na
Primavera predominaram as criptéfitas e as bacilari6fitas.

Na albufeira da Aguieira os elevados valores de condutividade, temperatura e oxigénio
dissolvido, traduziram-se na comunidade fitoplancténica em densidades superiores de
cloréfitas e cianobactérias pertencentes aos géneros Aphanizomenon, Limnothrix e
Microcystis, durante o periodo do Verio. No Inverno e na Primavera o grupo mais
representativo é foi o das bacilariéfitas associadas a concentragdes de azoto total e fésforo total
mais elevadas, no entanto, o desenvolvimento da comunidade de fitoplincton mostrou-se
limitado pelas condigbes de luz e temperatura.

A albufeira de Fronhas apresentou resultados similares as albufeiras referidas anteriormente,
isto &, verificou-se uma diferenciagio das diferentes estagdes dos anos, confirmada pela anilise
de correspondéncia. O Verdo manifestou valores mais elevados de temperatura e
condutividade, sendo as cianobactérias (Aphanizomenon sp.) o grupo dominante. No Inverno,
a diversidade de espécies foi maior mas a densidade foi reduzida, sendo esta estagdo
influenciada pela sua elevada concentragio de azoto total e oxigénio dissolvido. Na Primavera a
diversidade e a quantidade de espécies foi elevada. No Outono, apesar de existir uma
diversidade de espécies moderada, ndo sdo significativos os pardmetros que influenciam a
distribuicéo.
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A albufeira de Castelo de Bode, que foi considerada como mesotréfica inferior segundo o indice
tréfico de Carlson, mostrou que a semelhanga das albufeiras anteriores, consegue-se distinguir
um padrio de sazonalidade, baseado nas relagdes entre as varidveis fitoplancténicas e fisico-
quimicas. Assim, o Verdo apresentou temperaturas e condutividades mais elevadas, enquanto
que o Inverno e a Primavera evidenciaram densidades e diversidades de fitopldncton maiores,
sendo esta comunidade constituida maioritariamente por bacilariéfitas e criptéfitas. O Outono
apresentou uma baixa densidade e diversidade fitoplancténica com valores de fésforo mais
elevados, provavelmente devido ao menor consumo.

Para a albufeira do Maranh#o também se verificou uma distingiio bastante clara das épocas de
amostragem. Deste modo, o Verdo continua a ser influenciado pela temperatura, condutividade
e oxigénio dissolvido, sendo as cianobactérias o grupo dominante. A Primavera apresentou uma
diversidade de fitoplincton elevada, sendo esta comunidade comstituida por bacilariéfitas,
cianobactérias, cloréfitas e criptéfitas. O Outono, caracterizado pela fnicio da estagio das
chuvas, apresentou concentragdes de azoto e fésforo total elevadas, sendo o grupo dominante
as cloréfitas. O Inverno apresentou densidades muito reduzidas de fitopldncton, talvez por isso
esteja numa posi¢do mais afastada no diagrama.

Na albufeira do Monte da Rocha, o Verdo apresentou densidades de cianobactérias elevadas,
facto este explicado pelo aumento da temperatura e da luminosidade, pois estdo reunidas as
condi¢des necessdrias para o desenvolvimento do fitoplincton. O Outono apresentou-se muito
semelhante ao Verdo, com diversidade de fitoplincton elevada, sendo o grupo das
cianobactérias dominante, no entanto, os elevados valores de fésforo total e de temperatura
provavelmente afastaram esta estagio do Verdo. A Primavera também se encontrou
ligeiramente afastada, talvez porque apresentou diversidade e abundéncia de fitoplincton
reduzida comparativamente com as outras estagdes. O Inverno mostrou estar relacionado com
os valores elevados do azoto total, condutividade e oxigénio dissolvido, sendo caracterizado
pelo grupo das cianobactérias e algumas cloréfitas.

Por tltimo, a albufeira de Santa Clara no Verdo, apresentou uma comunidade fitoplancténica
relacionada com a temperatura, oxigénio dissolvido e condutividade. Ao longo do ano, a
diversidade e abundincia apresentada por esta albufeira foi muito reduzida. Deste modo, as
estagbes estio bem definidas com excepgio do Inverno, que se destacou pela reduzida
abundéncia. O Outono foi influenciado pelo fésforo total e o Inverno pelo azoto total. A
Primavera situou-se na linha do eixo, néo permitindo verificar quais os pardmetros que estdo a
influenciar a sua distribuigo.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram classificar as albufeiras estudadas em diferentes estados de
trofia. As albufeiras da Aguieira e do Maranhio foram classificadas no estado eutréfico inferior,
Fronhas e Monte da Rocha foram classificadas mesotréficas, Canicada foi classificada como
mesotréfica inferior, e por ultimo, Alto Lindoso, Castelo de Bode e Santa Clara foram
classificadas como oligotréficas superiores. As albufeiras da Aguieira e do Maranhdo foram
consideradas eutréficas inferiores, uma vez que, os valores da clorofila 4, fésforo total e
transparéncia de Secchi foram elevados, colocando o sistema como eutréfico. Em relagdo a
Fronhas e Monte da Rocha verificou-se que as trés componentes do indice de Carlson
apresentaram valores dentro dos limites da mesotrofia. Quanto a Canicada, as componentes
clorofila a2 e profundidade de Secchi, referentes ao indice tréfico de Carlson, apresentaram
valores muito préximos do limite inferior da mesotrofia, porém, a componente fésforo deste
fndice, apresentou valores préximos do limite superior da mesotrofia, classificando o sistema
como mesotréfico inferior. As albufeiras do Alto Lindoso, Castelo de Bode e Santa Clara foram
classificadas como oligotréficas superiores por apresentarem valores da clorofila a e
transparéncia de Secchi, dentro da oligotrofia, no entanto, a componente fésforo apresentou
valores ligeiramente mais elevados.

A densidade e a diversidade dos grupos fitoplancténicos existentes ao longo do pericdo
amostrado, mostrou que no Inverno, as baixas temperaturas, reduzida luminosidade e a
precipitagdo mais elevada, sdo os principais responsaveis pela diminuigéo do fitoplincton nesta
época. Contrariamente, no Verdo, quando aumentam as condi¢bes de luz e temperatura
aumenta também fitopldncton total. As albufeiras com caracteristicas préximas da ologotrofia,
revelaram a existéncia de géneros indicadores desse estado. O género Dinobryon faz parte do
grupo da criséfitas existentes no Alto Lindoso, Castelo de Bode e Santa Clara, que indica dguas
pobres em nutrientes. Nas bacilari6fitas, o género Cyclotella ocellata e a espécie Tabellaria
flocculosa também sio consideradas como espécies dos lagos pobres, tendo sido encontradas no
Alto Lindoso e Canicada, apesar desta tltima estar classificada como mesotréfica inferior. Para
Aguieira, Maranhio e Monte da Rocha, verificou-se a existéncia de taxa caracteristicos dos
sistemas mesotréficos, ou seja, Microcystis sp., Pediastrum sp., Sphaerocystis sp. e Cyclotella sp.
O niimero de espécies (diversidade especifica) em cada amostra também foi considerado, uma
vez que reflecte o estado de trofia do sistema. As albufeiras da Aguieira, Maranhio, Monte da
Rocha e Fronhas, apresentaram um maior nimero de espécies, ao longo do ano.

Em relagio ao azoto total e ao fésforo total, verificou-se que ambos tm valores mais elevados
na estagdo hiimida, pois € nesta época que ocorre grandes entradas de nutrientes provenientes
dos tributdrios, precipitagdo, fertilizantes ou até mesmo entradas internas provenientes dos
sedimentos. As albufeiras da Aguieira e Maranhdo apresentaram, ao longo do ano,
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concentragdes de fésforo e azoto mais elevadas, no entanto, Monte da Rocha, apesar de
ligeiramente mais baixo, também evidenciou elevadas concentragdes de azoto. Para a razdo
azoto/fésforo, verificou-se que o nutriente potencialmente limitante ao desenvolvimento do
fitoplancton foi provavelmente o azoto para a albufeira de Santa Clara, o fésforo para a
albufeira da Aguieira e o azoto e o fésforo para as restantes.

A ACC revela que as varidveis ambientais influenciaram a comunidade fitoplanct6nica que por
sua vez evidenciou uma elevada variabilidade sazonal.
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ANEXO



Asterionella formosa
Aulacoseira granulata
Aulacoseira italica
Cyclotella ocellata
Fragilaria crotonensis
Navicula sp.

Tabellaria flocullosa
Merismopedia sp.
Microcystis sp.
Oscillatoria sp.
Closterium acutum
Crucigenia tetrapedia
Monoraphidium arcuatum
Monoraphidium contortum
Scenedesmus communis
Scenedesmus dimorphus
Staurastrum sp.
Chroomonas sp.
Cryptomonas sp.
Mallomonas tonsurata
Dinobryon divergens

Asterionella formosa
Cyclotella sp.
Nitzschia sp.
Tabellaria flocullosa
Aphanizomenon sp.
Cosmarium sp.
Crucigenia tetrapedia
Monoraphidium sp.
Quadrigula sp.
Scenedesmus communis
Staurodesmus sp.
Tetraedron caudatum
Tetraedron minimum
Tetraedron sp.

AST FOR
AUL GRA
AULITA
CYCSP
FRA CRO
NAV sP
TAB FLO
MER SP
MIC SP
OsC sp
CLO ACU
CRUTET
MON ARC
MON COM
SCE COM
SCE DIM
STA SP
CHR SP
CRY SP
MAL TON
DIN DIV

AST FOR
CYCSP
FRA CRO
NIT SP
TAB FLO
APHNISP
COs sp
CRU TET
MON spP
QUA sP
SCE COM
STA SP
TET CAU
TET MIN
TET SP

LIND INV

13
52

CANI INV

13
13

1493
20

33

Tabela 1. Resultados das quantificagdes efectuadas nas albufeiras amostradas para os perfodos do
Inverno, Primavera, Verdo e Outono.

LINDPRI LINDVER LINDOUT

160

51
15506

10
134 16
10

18

CANIPRI CANIVER

13 92

52
13

10

3

5
191
34
10
26

1558

CANIOUT

13



