MARIA MANUELA MORAIS

ORGANIZAGAO ESPACIAL E TEMPORAL
DE UM RIO TEMPORARIO MEDITERRANICO

(Ri0 DEGEBE, BACIA HIDROGRAFICA DO GUADIANA)

DESCRITORES FiSICO-QUIMICOS E PRODUTORES PRIMARIOS
COMUNIDADE BENTONICA DE MACROINVERTEBRADOS

O

EVORA - 1995



MARIA MANUELA MORAIS

ORGANIZACAQ ESPACIAL E TEMPORAL
DE UM RIO TEMPORARIO MEDITERRANICO

(Rio DEGEBE, BACIA HIDROGRAFICA DO GUADIANA)

DESCRITORES FiSICO-QUIMICOS E PRODUTORES PRIMARIOS
COMUNIDADE BENTONICA DE MACROINVERTEBRADOS

Dissertagdo de Doutoramento, Area de Limnologia, apresentada 2 Universidade de Evora

EVORA - 1995



Ao Jorge e a0s meus pais



AGRADECIMENTOS

Foram muitas as pessoas que ao longo destes anos me ajudaram ¢ incentivaram na
realizagdo deste trabalho. Enumera-las a todas torna-se manifestamente impossivel,
contudo, ndo posso deixar de agradecer a:

Professor Doutor Jorge Araijo, Reitor da Universidade de Evora e meu orientador. O seu.
entusiasmo e dedicagdio ao trabalho cientifico, aliado as suas qualidades humanas e a
confianga que sempre depositou no meu trabalho, nos bons € nos maus momentos,
constituiram estimulo e ajuda que muito contribuiram para a realizagio deste estudo. Pelo
seu apoio, orientagdo e amizade expresso o meu profundo reconhecimento.

Prof. Doutor Paulo Pinto, meu colega no Departamento de Biologia, pelo apoio,
encorajamento ¢ disponibilidade amiga que sempre manifestou ao longo deste trabalho.

Prof. Doutora Teresa Ferreira, do Instituto Superior de Agronomia, pelas longas
discussdes que tivemos ao longo deste trabalho e pelo apoio na identificagdo dos
macrofitos aquaticos.

Professor Doutor Rui Cortes, da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, pela ajuda
prestada na identificagdo dos macroinvertebrados bentonicos € pelas sugestdes no
tratamento dos resultados.

Prof. Doutor Francisco Andrade, da Universidade do Algarve, e ao Prof. Doutor Francisco
C. Castro Rego, do Instituto Superior de Agronomia, pelas preciosas sugestdes no
tratamento matematico dos resultados, nomeadamente na analise multivariada.

Dr. Luis Dias, meu colega no Departamento de Biologia, pela disponibilidade, ajuda e
sugestdes no tratamento matematico dos resultados.

Prof® Doutora Rosa Maria Cabral Salgado da Cunha Femandes, responsavel pelo
Laboratério de Quimica da Escola Superior Agraria de Beja, pela disponibilidade
manifestada. A Dr.2 Eugénia Machado e a Dr.* Teresa Pinto Castro Cunha, pela realizago
das analises quimicas da agua.

Prof® Doutora Maria do Rosario Oliveira, responsavel pelo Laboratério de Fisica de Solos
do Departamento de Fitotecnia da Universidade de Evora, cujo laboratério e equipamento
permitiu utilizar. Ndo poderei deixar de referir a Eng.* Helena Mafalda Carolino, técnica
do referido laboratério, pela permanente disponibilidade ¢ colaboragdo nas diversas
analises que realizei ao longo deste trabalho.



~

Meus colegas do Laboratério de Botanica do Departamento de Biologia, pelas facilidades
proporcionadas no acesso as suas instalagdes e utilizagdo do equipamento de laboratério.

D. Francisca Rosado, do Departamento de Biologia, pela permanente colaboragdo e pela
boa vontade que sempre manifestou na realizagdo das mais diversas tarefas laboratoriais.

Junta Nacional de Investigagdo Cientifica e Tecnologica pela concessdo de uma bolsa de
doutoramento, em 1989, que me possibilitou a realizagdo deste estudo.

Meus colegas ¢ amigos toda a ajuda, apoio e estimulo, particularmente 3 Dr.* Filomena
Magalhdes, a Dr® Aurora Monzon Capabe, ao Prof. Doutor Jodo Bemardo, ao Prof.
Doutor Luis Gazarini, a Dr?® Isabel Andrade, a Dr.? Helena Adio.

Meus colegas do Departamento de Biologia pelo bom ambiente que me proporcionaram ao
longo destes anos.

Meu pai pela ajuda na revisdo do texto.

Finalmente, ao Jorge, que me acompanhou, ajudou e permanentemente me incentivou ao
longo destes anos. O seu conhecimento do rio Degebe, o apoio no trabalho de campo, na
revisdo do texto e no arranjo grafico, representam tarefas nas quais a sua colaboragio se
tornou imprescindivel.



SUMARIO

Foi objectivo deste trabalho contribuir para o conhecimento de um rio temporario
mediterranico, localizado no Alentejo.

Procedeu-se a uma caracterizagdo do sistema, com base em descritores fisico-quimicos
¢ produtores primarios, analisando-se a sua importancia e influéncia na estrutura taxoné-
mica ¢ na estrutura funcional da comunidade de macroinvertebrados. Para tal, definiram-se
doze estagdes de amostragem que foram analisadas durante os anos de 1989 e 1990.

Perante processos tio complexos como os que ocorrem em rios temporarios, tentou-se
obter uma estrutura que resultasse hierarquizada ¢ verificar a tendéncia espacial ou
temporal de maior variabilidade. Com base em analises multidimensionais, detectou-se a
existéncia de gradientes espaciais relacionados com a distdncia geografica a nascente ¢,
para a globalidade dos descritores fisico-quimicos ¢ produtores primarios, estabeleceu-se o
padrio temporal do sistema.

Procedeu-se a uma andlise das principais alteragdes na composigdo e na diversidade da
comunidade de macroinvertebrados e verificou-se que as enxurradas € a interrupgdo do
caudal, no Verio, constituem os extremos das oscilagdes que se produzem na dindmica de
funcionamento da comunidade. Estas perturbagdes provocam redugdo da diversidade, da
equitabilidade, da riqueza e da abundancia, verificando-se uma alteragdo da comunidade,
com dominincia de um reduzido nimero de taxones que desenvolvem estratégias de
adaptagdo, tais como o refigio na zona hiporreica. Contudo, os resultados obtidos no rio
Degebe sugerem que as alteragdes no regime de corrente de menore intensidade,
relacionadas com o clima da regido, sdo responsaveis pelos elevados valores de diversidade
observados.

As enxurradas, caracteristicas de rios mediterranicos, constituem perturbagdes naturais
que surgem muitas vezes inesperadamente. Em consequéncia, pretendeu-se avaliar os
fenémenos perturbadores que ocorreram ao longo do periodo estudado € analisou-se o seu
impacte na comunidade de macroinvertebrados.

A analise da comunidade de macroinvertebrdos incluiu também uma caracterizagéo da
estrutura trofica. Os colectores escavadores e os fitofagos foram dominantes da
comunidade, enquanto os detritivoros foram raros, provavelmente devido ao reduzido
"input" aloctone de matéria orginica proveniente da vegetagdo ripicola. Os colectores
filtradores ndo estiveram presentes em condigdes ambientais 1énticas. Os predadores foram
mais importantes na zona intermédia do rio € durante o Verdo (facies Iéntico).

Tal como para a estrutura taxonOmica, a estrutura trofica da comunidade de
macroinvertebrados surge relacionada com a distincia geografica, evidenciando, contudo,
gradientes funcionais diferenciados por épocas do ano.

Com base na analise multipla de regressdo, verificou-se que os produtores primarios
podiam ser considerados "determinantes" da abundincia para os fitéfagos, para os
colectores escavadores, para os colectores filtradores € para os detritivoros. Semelhantes
resultados realgam a importincia da matéria orgénica autéctone na circulagdo total de
matéria no sistema

Ao longo do trabalho, os resultados obtidos foram discutidos, tendo como referéncia os
principais modelos tedricos desenvolvidos para os sistemas loticos: Continuo lético, Teoria
das Descontinuidades Loticas, Conceito do Mosaico Lotico, Hipotese da Perturbagdo
Intermédia, Teoria da Sucessio, Teoria das Ilhas Oceanicas.






SUMMARY

The principal aim of this study is to contribute to the knowledge of a Mediterranean
temporary stream located in Alentejo (Portugal).

A characterization of the system was made considering the physico-chemical
descriptors and primary producers, verifying their importance and influence on the
taxonomic and functional structures of macroinvertebrate community. For this purpose, a
total of 12 sampling stations were defined and surveyed during 1989 and 1990.

Considering such complex processes as those occurring in temporary streams, we tried
to obtain a hierarchyzed structure to verify the trend of higher variability: spatial or
temporal.

Based on multivariate analysis the existence of spatial gradients, related with the
distance of the source, was detected; and for the globality of physico-chemical descriptors
and primary producers the temporal pattern of the system was established.

The main changes in composition and diversity of the macroinvertebrate community
were described. Seasonal flooding and drought, in summer, were the sources of some
variation in community. These disturbances caused reduction in the diversity, the
evenness, the richness and the abundance, suggesting that macroinvertebrate fauna
became dominated by a few taxa which develop adaptations strategies, such as the
tendency to take refuge in the hyporheic zone. However, it was emphasized that discharge
fluctuations with less intensity, related to weather changes, play a key role, maintaining
high diversity.

Floods are an important characteristic of mediterranic streams representing a natural
disturbance arriving unexpectedly. Consequently, the disturbance phenomena that
occurred during the period of this study were evaluated and their impact on the
macroinvertebrate community was analised.

The analisis of macroinvertebrate community also included a charactenization of its
trophic structure. The collector-gatherers and the herbivorous dominated the community
while the shredders were rare, probably as a result of the lack of shad and limited
allochthonous inputs from the riparian vegetation. The collector-filters were not present in
the lenthic section, and during summer when there was no water flow. The predators were
more important in the intermediate sections and in summer (lenthic facies).

As for macroinvertebrate taxonomic structure, the spatial gradients, related with the
distance of the source, were detected for trophic structure. The regressions were different
for each season, denoting different spatial patterns for the trophic structure.

Multiple regression models indicated that the primary producers could be considered
"determinants" of the abundance of herbivorous, collector-gatherers, collector-filters and
predators. These results suggest the importance of autochthonous organic matter in the
total circulation of organic matter in system.

The results were discussed with reference to the theoretical models of community
organization in lotic ecosystems: River Continuum Concept, Discontinuity Concept, Patch
Dynamic Concept, Intermediate Disturbance Hypotheses, Succession theory, Island
Biogeographic Theory.
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1
INTRODUCAO

A luz solar ilumina periodicamente as camadas superficiais dos ecossistemas,
permitindo que os organismos adquiram poder redutor sobre os elementos quimicos
essenciais a vida. Como MARGALEF (1990) refere, a biosfera caracteriza-se por um
gradiente vertical com um potencial de oxi-redugio e de acumulagio progressivo até as
camadas inferiores de materiais organicos, quimicamente reduzidos. Este modelo simplifi-
cado da biosfera completa-se na reposigio de niveis elevados dos elementos nutritivos
necessarios a vida, processo de transporte que depende sempre de energia externa ou exos-
somatica aos sistemas biolégicos, tais como sejam: a energia invertida nos movimentos
verticais das aguas ocednicas; a energia que intervém na circulago atmosférica, na chuva
e na evaporagio; ¢ a energia que faz circular os rios, processada de uma forma mais conti-
nua, ¢ que transporta uma fracgdo da produgio liquida, em forma de compostos orginicos
reduzidos, dos continentes até ao mar (MARGALEF, 1983).

Dentro deste esquema de organizagio, a Limnologia estuda o transporte entre os ecos-
sistemas continentais e os ecossistemas oceinicos, sobre cuja expressdo espacial se integra
o "ecossistema l6tico”. A sua problematica mais genuina provem exactamente da ho-
rizontalidade da direcgdo do transporte, que contrasta com a organizagdo basica dos
ecossistemas terrestres ¢ dos ecossistemas ocednicos (MARGALEF, 1990).

Num sentido abrangente, o estudo de um rio, interpretado como um sistema ricamente
organizado que atravessa os continentes ¢ determina uma carga heterotrofica aos oceanos,
pode ter inicio nas gotas de 4gua sobre as folhas das plantas € sobre o solo (MARGALEF,
1990).

As caracteristicas topograficas da superficie da terra, ¢ toda a energia disponivel,
permitem distinguir diferentes zonas tipoldgicas ao longo de um rio, onde, de uma forma
extremamente organizada, confluem tributarios que caracterizam e delimitam a sua bacia
hidrografica. O estudo integrado de um rio, na respectiva bacia hidrografica, tem-se reve-
lado fundamental para a compreensdo dos processos de funcionamento do ecossistema.
Sob o ponto de vista hidrologico destacam-se variadas relagdes quantitativas que caracte-
rizam a bacia hidrografica e determinam importantes caracteristicas aos cursos de agua,
tais como sejam: a relagdo entre o lado maior e o lado menor do rectangulo equivalente &
bacia; a relagdo entre o comprimento da bacia € a sua superficie drenada; a relagdo entre
as caracteristicas dos sedimentos fluviais ¢ a velocidade da agua; ou a relagdo da pendente
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com a capacidade de transporte. Por sua vez, a integragdo da componente hidrologica
sobre as comunidades bioldgicas pode ser interpretada como um espectro probabilistico de
fendmenos perturbadores, de diferentes intensidades e importincia, que dependem da
extensdo da bacia hidrografica € da sua uniformidade climatica, e sdo responsaveis pela se-
lecgdo das populagdes biologicas e pela sucessio espacial ao longo do sistema
(MARGALEF, 1990).

Num rio, mais claramente do que noutros ecossistemas, diversas etapas sucessivas
ocorrem simultaneamente, ordenadas ¢ com relages dindmicas orientadas, o que vem
explicar a viabilidade da teoria do continuo l6tico, sugerida por VANNOTE et al. (1980).

Segundo a teoria do continuo lético (VANNOTE et al., 1980), o rio € definido como um
gradiente continuo de condigdes fisicas, ao qual a estrutura e as caracteristicas funcionais
das comunidades loticas estio adaptadas. As comunidades de produtores e de
consumidores estabelecem-se em harmonia com as condigdes dinimicas de natureza fisica
que caracterizam uma determinada sec¢do de rio, estando as populagdes a jusante
adaptadas a capitalizar a ineficiéncia do proccssamento a montante. Nesta teoria, tanto a
ineficacia a montante como o ajustamento a jusante sdo previsiveis, pretendendo os autores
que a teoria proposta surja como tema global de trabalho, passivel de ser comparada com
dados bioldgicos, previsiveis e observados, em sistemas loticos.

A teoria do continuo l6tico apresenta, contudo, duas limitagSes basicas, reconhecidas e
discutidas por numerosos autores (¢.g. WINTERBOURN e al., 1981; BARMUTA & LAKE,
1982; MINSHALL et al., 1983; MINSHALL ef al., 1985a; STATZNER & HIGLER, 1985; JUNK
et al., 1989): foi desenvolvida em pequenos rios de montanha de zonas temperadas e foi
baseada num conceito elaborado para uma bacia hidroldgica, num sentido geomorfologico
restrito a "habitats" com caracteristicas loticas permanentes. Em consequéncia, torna-se
frequentemente dificil adapta-la a outras realidades, nomeadamente aos grandes rios, aos
rios situados nas zonas tropicais € a rios temporarios, sujeitos a uma grande variabilidade
do regime hidrolGgico (WILLIAMS, 1987) e onde as amplitudes sazonais dos pardmetros
ffsico-qufmicos s3o muito elevadas (BOULTON & SUTER, 1986; MATTHEWS, 1988).

LEGIER & TALIN (1973) definem rios tempordrios como aqueles que apresentam um
perfodo, durante alguns meses, com inundag¢do, o que permite a instalagdo dos princi-
pais grupos de insectos aqudticos. Num sentido mais abrangente, BOUTON & SUTER
(1986) e LAKE et al. (1986) definem rios tempordrios como aqueles que sazonalmente
apresentam caudal superficial.

Em zonas mediterranicas, a distribuigdo anual das precipitagdes determina que
muitos rios desenvolvam descontinuidades espaciais e temporais no sistema de corrente,
proporcionando condi¢des 6ptimas para o estudo do efeito da interrup¢do do caudal na
estrutura e funcionamento do ecossistema.

As caracterfsticas sazonais do fluxo de dgua ajustam-se igualmente as zonas de clima
drido e semi-drido dos E.U.A, da Austrdlia e Nova Zelandia, e de uma pequena zona
sudoeste na Penfnsula Ibérica (tinica regido com clima semi-drido na Penfnsula Ibérica -
regido de Muircia).

As alternincias anuais do fluxo de 4gua, em ocasides drdsticas de seca e enxurrada,
constituem fenémenos hidrolégicos gerais que definem ambos os sistemas
-mediterrinicos e 4rido/semi-4ridos- (VIDAL-ABARCA, 1989). Existem, contudo, dife-
rengas essenciais entre os sistemas IGticos nestas duas zonas climdticas. Enquanto que,
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nos rios mediterrdnicos, a temporalidade do fluxo de 4dgua depende, fundamentalmente,
do modelo de distribuigdo anual das precipitagdes, nos rios das zonas 4ridas e semi-4ri-
das, a permanéncia anual e inter-anual da dgua no leito dos rios depende, sobretudo, do
balango precipitagio/evaporagio ou do nfvel da capa freitica (VIDAL-ABARCA, 1989).
Consequentemente, nestes sistemas, a variabilidade inter-anual ¢ superior, constituindo
a previsdo das precipitagdes um dos factores ambientais que permite estabelecer a prin-
cipal diferenga hidrol6gicos destes rios (MATTHEWS, 1988).

Independentemente das diferencas locais entre climas e hidrologia, os rios
tempordrios caracterizam um sistema que, durante parte do ano, se apresenta limitado
pela interrupg¢do do caudal ou por situagGes extremas originadas pela perda de 4dgua. A
interrup¢do do caudal causa importantes alterages estruturais e funcionais nas
comunidades biolégicas (BOULTON & SUTER, 1986; WILLIAMS, 1987), que deverdo ser
consideradas para uma melhor compreensdo dos padrdes ecolégicos e processos de
funcionamento destes ecossistemas. Da mesma forma, mas numa fase oposta do ciclo
hidroldgico, as enxurradas provocam perturbagdes, que podem variar, desde pequenas
alteracGes do substrato até alteragGes na estrutura do sistema. A sobrevivéncia dos
organismos, em tais situagdes, depende da tolerincia fisiol6gica ou da sua capacidade
de migragdo (WILLIAMS, 1987).

Existem poucos estudos que, de uma forma integrada, abordem os rios tempordrios
de clima mediterranico. A maioria das investigagdes foram efectuadas em climas 4ridos
ou semi-4ridos, referindo, fundamentalmente, as possibilidades de sobrevivéncia e as
estratégias de adaptagdo e refiigio desenvolvidas pelas espécies vegetais e animais
durante os perfodos de mdximo "stress" hfdrico (secas e enxurradas), e as posteriores
taxas de recolonizagdo bidtica (estabilidade "versus" resisténcia e resiliéncia do
ecossistema).

Objectivos

Foi objectivo deste trabalho contribuir para o conhecimento de um rio tempordrio
mediterrdnico, localizado no Alentejo.

Segundo uma perspectiva ecolégica e considerando as principais teorias vigentes
sobre sistemas I6ticos, incluiu-se uma breve caracterizagio da bacia hidrogrdfica nas
suas componentes morfolégica, climdtica, fisiogréifica e de utilizagdo de solo.

No rio Degebe, pretendeu-se obter uma andlise de descritores ffsico-quimicos e dos
produtores primdrios (fitoplancton, perifiton e macrdfitos), analisando-se a sua
importdncia e influéncia na estrutura taxonémica e funcional da comunidade de
macroinvertebrados.

Perante processos tio complexos como 0s que ocorrem em rios tempordrios, torna-
-se necessdrio analisd-los sob diferentes perspectivas, incluindo a variabilidade
espago/tempo (VIDAL-ABARCA, 1989). Neste contexto, tentou-se obter uma estrutura
que resultasse hierarquizada, e verificar a tendéncia espacial ou temporal de maior
variabilidade.

Pretendeu-se detectar a existéncia de gradientes espaciais, validando desse modo a
teoria, actualmente generalizado, que perspectiva o sistema I6tico como um gradiente
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unidireccional de condig¢bes ffsicas que afectam a distribui¢do e actividade dos
organismos, desde a nascente até 2 foz (e.g. VANNOTE et al., 1980; WARD &
STANFORD, 1983a; MINSHALL et al., 1985a).

As enxurradas, caracterfsticas em rios mediterrnicos, constituem perturbagdes
naturais que surgem muitas vezes inesperadamente no tempo (SABATER et al., 1991).
Em consequéncia, pretendeu-se estabelecer, com base na andlise global de descritores
ffsico-qufmicos e de produtores primdrios, o padrdo temporal do sistema, e avaliar os
fenémenos perturbadores que ocorreram ao longo do perfodo estudado.

O estudo de interacgdes estruturais e funcionais em ecossistemas aqudticos inclui,
sempre, consideragbes sobre o ciclo de matéria e o fluxo de energia. Em sistemas
I6ticos, parte significativa desses processos envolve o processamento de vdrias formas
de matéria orgénica pelos macroinvertebrados benténicos, especialmente pelos insectos
(CUMMINS, 1974). Foi segundo esta concepgdo, que o conhecimento da composigao e
da estrutura taxonémica e funcional da comunidade de macroinvertebrados constituiu
objectivo primordial de estudo.

Uma anilise com base na estrutura taxonémica da comunidade (t4xones, abundincia,
riqueza, diversidade,...) permite, frequentemente, detectar a sensibilidade dos tdxones a
fenémenos perturbadores do ecossistema. Por sua vez, a utilizagdo dos grupos tréficos
funcionais (CUMMINS, 1974) constitui importante método de andlise, pois que
alteragdes na abundéncia relativa dos grupos funcionais podem reflectir modificagdo das
condi¢des alimentares, com consequente reflexo na estrutura global da comunidade
(POFF & MATTHEWS, 1986).

Integrado na complexa dindmica de funcionamento dos rios tempordrios e tendo em
consideragdo a necessidade de uma andlise multidisciplinar numa abordagem global, o
presente trabalho representa, acima de tudo, um contributo para o conhecimento dos
rios tempordrios no Alentejo, regido onde praticamente ndo existe retengdo e onde um
melhor aproveitamento dos recursos aqudticos € um processo essencial para assegurar a
disponibilidade de 4dgua, factor bdsico para a qualidade de vida das populagdes.
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BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO DEGEBE

As aguas correntes apresentam uma enorme superficie de interacgdo com o sistema
terrestre, estando fortemente dependentcs da sua bacia de drenagem e sendo por isso
consideradas sistemas abertos. Consequentemente, a localizagdo geografica, bem como as
caracteristicas climaticas e fisiograficas, sdo determinantes dos processos biologicos que
implicam troca de energia € materiais entre os dois sistemas, aqudtico e terrestre
(Figura 2.1). Como MARGALEF (1983) refere, a bacia hidrografica forma uma unidade
funcional muito equilibrada, ndo se podendo estudar o sistema Iético isoladamente.
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FIGURA 2.1 - Influéncia das caracteristicas geoldgicas, climaticas e da actividade humana
num ecossistema l6tico - Adaptado de BiGGs et al. (1990)
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Muitos geologos tém defendido a idcia de que o clima e as caracteristicas geologicas
sdo os principais detcrminantcs da morfologia dc um curso de 4gua devido aos principais
cfeitos de cscoamento, transportc ¢ scdimentagio dos materiais em suspensdo (GREGORY &
WALLING, 1973; LOTSPEICH, 1980; ANGERMEIER & BAILEY, 1992).

Num curso dc agua, o conhecimento do ambientc terrestre envolvente proporciona uma
melhor compreensdo dos processos metabélicos do ecossistema, assim como permite
prever o efeito de fenomenos perturbadores tais como sejam o fogo (e.g. MINSHALL 1988),
a agricultura (e.g. PERRY & SCHAEFFER, 1987; BUSHONG & BACHMANN, 1989; WILEY et
al., 1990), o controlc de vegetagdo ripicola (e.g. CARLSON ef al., 1990; FOX & MURPHY,
1990; GREGORY, 1992) € o corte de arvores (¢.g. NOEL et al., 1986).

Nas ultimas duas décadas estes aspectos tém vindo a ser aceites e generalizados, devido
a concepgdo de que a morfologia dc um rio ¢ o scu escoamento podem definir a estrutura e
o funcionamento do ccossistema (c.g. HORWITZ, 1978; VANNOTE et al., 1980; MINSHALL,
1988; NAIMAN et al., 1988; PRINGLE ef al., 1988; TOWNSEND, 1989).

2.1 Caracteristicas morfolégicas

O Degebe ¢ um rio temporario que se situa na zona sul Mediterranica, constituida
essencialmente por planicies e peneplanicies (altitude 50 - 400 m). E o principal afluente
da margem dircita do rio Guadiana em territorio portugués. A sua bacia hidrografica
localiza-se entre 38° 13' ¢ 38° 46' de latitude Norte, € 7°29' ¢ 7° 46' de longitude Oeste
(Figura 2.2), constituindo a segunda maior bacia afluente do Guadiana (em territorio
portugués), com 1527 Km?, logo a scguir a do rio Ardila (3634 Km?) que se desenvolve na
margem csquerda do Guadiana.

FIGURA 2.2 - Rio Degebe. Localizagio geogréfica
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A bacia hidrografica do rio Degebe ¢ delimitada a norte e a oeste por festos de grande
1mportanc1a regional, separadores das bacias dos rios Tejo, Sado e Guadiana (Figura 2.3).
O rio Degebe nasce a 325 m de altitude, préximo de Evora ¢ desagua a uma altitude

média de 75 m (porto de Evora), perto da povoagdo de Alqueva, percorrendo uma distancia
de 79 Km no sentido NO-SE. O desnivel entre a nascente ¢ a foz é de 250 m o que lhe
imprime um declive médio de 0,3%.
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FIGURA 2.3 - Linhas de festo separadoras das bacias hidrograficas dos rios Tejo, Sado e Guadiana
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Na bacia hidrografica do rio Degebe, para além da cxisténcia de albufeiras de pequeno
volume, com destino a rega, foram construidos dois aproveitamentos hidraulicos colectivos
de maiores dimensdes: a albufcira do Montc Novo, localizada no rio Degebe e cuja
barragem sc situa a ccrca de 30 Km da nascentc, ¢ a albufcira da Vigia situada na ribeira
de Vale de Vasco, pertencente 4 margem esquerda do rio Degebe.

Os perfis longitudinais dos cursos dc 4gua mais importantes de uma bacia hidrografica
influenciam fortemente o comportamento da bacia, sobretudo em relagio as cheias
(ROCHE, 1963). Scgundo QUINTELA (1983), é frequente caracterizar o declive dos cursos
de agua dc uma bacia hidrografica unicamente com base no curso principal.

Na Figura 2.4 aprescnta-se o perfil longitudinal do Degebe onde sc cvidencia o reduzido
declive do rio, sobretudo a jusantc da albufcira do Monte Novo.

(m)
a25

f 4T S——— Albufeirs do

Monta Novo
200 Porto de Evors
150 W\\ {Guadiane)

100
7%

FIGURA 2.4 - Perfil longitudinal do rio Degebe

No Quadro 2.1 apresentam-s¢ sumariadas algumas caracteristicas morfologicas
referentes a bacia hidrografica do rio Degebe, determinadas, no cntanto, sé até i estagdo
hidrolégica da Amieira (Direcgdo Geral dos Recursos Naturais - D.G.RN.), que se localiza
a 18 Km da foz.

QUADRO 2.1 - Caracteristicas morfologicas da bacia hidrografica do rio Degebe determinadas para a
cstagdio hidrologica da Amicira

S+ p* C» Ame Alm+ L» L,* Ic* il Ip* Ir+
(Km?)  (Km)  (Km) (m) (m) (Km)  (Km) %)
1474 191 [ 240 115 76,14 19,36 1,39 3,93 0,054 0,70

*Fonte: Monografias Hidrolégicas dos Principais Cursos de Agua de Portugal (1986).

S - drea de drenagem da bacia L,,L, - lados do rectingulo equivalente

p - perimetro da bacia Ic - indice de compacidade (0,28x p /4/5)
C - comprimento do curso de dgua 11 - indice de alargamento

2;“ ) al;iludc n;z{i'ia Ip - indicc dc pendente
m - altura mcdia Ir - pendente média
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A forma de uma bacia é usualmente avaliada em fungio do indice de compacidade de
Gravaleies. A forma tem sobretudo influéncia nas cheias, pois a sua reacgdo a ocorréncia
de precipitagdes intensas sera diferente conforme esta for alongada ou arredondada
(QUINTELA, 1983). Bacias de forma arredondada (Ic<1,128) tendem a favorecer a
concentragdo do escoamento superficial, originando cheias de maior ponta.

O lado maior, L, e o lado menor, L, do rectingulo equivalente a uma bacia hidrografica
de area de drenagem S e perimetro p obtém-se a partir do seguinte sistema de equagdes
(ROCHE, 1963):

= 2(Li+Ly) _ p
leLz—S 1 2 =
LixL, Js

O mesmo autor, para definir a forma de uma bacia hidrografica com Ic>1,128, propde
o indice de alargamento - Il - que represcnta a relagdo entre o lado maior € o lado menor do
rectingulo equivalente. Scgundo ROCHE (1963) a bacia ¢ alongada sc II>2. Para a bacia do
rio Degebe, o II foi de 3,93, o que indica forma alongada.

2.2 Caracterizagdo climatica

No estudo do clima, procedcu-se, de um modo geral, a caracterizagdo do que se
denominou "ano médio", efectuada com base nos valores existentes referentes a periodos
mais ou menos longos e recentes, consoante as disponibilidades dos dados.

Para cada elemento climatico estudado, procedeu-se ainda, sempre que possivel, a
comparagio entre os valores do "ano médio" e os valores relativos ao periodo em que se
realizou o trabalho de campo (1989 ¢ 1990).

A caracterizagdo climatica da area de estudo foi efectuada com base nas duas estagdes
meteorologicas do Instituto Nacional de Meteorologia ¢ Geofisica (I.N.M.G.) mais proximas
da bacia hidrografica do rio Degebe: Evora ¢ Amareleja. A zona noroeste com
caracteristicas proximas das de Evora ¢ a zona sudoeste mais arida, é climaticamente
comparavel a regido onde se insere Amareleja. A caracterizagdo climatica foi completada
com os dados de precipitagdo dos postos udométricos localizados na bacia hidrografica do
rio Degebe (D.GRN.). Foi ainda, para além disso, consultado VEIGA DA CUNHA
et al. (1980).

2.2.1 Precipitagéo

Com base nos dados referentes aos postos udométricos da bacia hidrografica do rio
Degebe com mais de 30 anos de registos (1961-1990), Amieira, Portel, S. Mangos, Sta-
Susana, Reguengos ¢ Redondo (D.G.R.N.), construiu-se¢ a Figura 2.5 onde se apresenta a
evolugdo anual da precipitagdo.

A precipitagdo total anual atingiu neste periodo uma média que variou entre
548,06 mm, para S. Mangos, ¢ 647,47 mm, para Portel, ocorrendo a maior queda pluvio-
métrica nos meses de Inverno, como alias ¢ natural nas regides de influéncia mediterranica.
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Precipitagdo (mm)
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FIGURA 2.5 - Precipitagdo média mensal para os postos udométricos da bacia hidrogréfica do rio Degebe
entre 1961 e 1990

Comparando com os valores de precipitagdo obtidos nas estagGes meteorologicas de
Evora e Amareleja (IN.M.G.), para o mesmo periodo de observagio (Figura 2.6), verificou-
-se que a distribuigdo da precipitagdo ao longo do ano para os seis postos udométricos ¢
semelhante a verificada nas duas estagdes meteorologicas. Em termos de quantidade de
precipitagio ¢ em Portel e Evora (647,47 mm e 624,80 mm, respectivamente), areas de
influéncia Ibero-Mediterranica x Sub-Mediterranica (CARTA ECOLOGICA DE PORTUGAL-
1:100.000), que se registam os valores mais elevados, verificando-se a precipitagdo mais
reduzida na Amareleja (517,30 mm), area de influéncia Ibero-Mediterranica.

Pracipitagdo (mm}
90
80
70
60
50
40
30 T
20

Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez

M Evora 2 Amareleja

FIGURA 2.6 - Precipitagdo média mensal para as estagdes meteoroldgicas
de Evora e de Amareleja entre 1961 € 1990
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As precipitagdes médias mensais (Figuras 2.5 ¢ 2.6) indicam grande irregularidade, na
distribui¢io ao longo do ano. A chuva concentra-sc no periodo de Outubro a Abril; os
meses de Junho, Julho, Agosto e Setembro sio sccos (precipitagdo inferior a 30 mm); Maio
é de transigdo.

Com o objectivo de se poder avaliar a evolugdo anual da precipitagdo ao longo dos dois
anos em que se realizou o trabalho de campo, relativamente a quantidade de precipitagdo,
construiram-se as curvas de decis para a estagio meteorologica de Evora e para o posto
udométrico da Amieira (Figuras 2.7 e 2.8). Estas curvas resultam da aplicagdo de
diferentes niveis de probabilidade acumulada, permitindo-nos constatar se determinado

Precipitagdo {mm)
250 T

Sr———m——me 1990

FIGURA 2.7 - Curvas de decis para os valores de precipitagdo registados na estagfio
meteorologica de Evora entre 1961 e 1990, e evolugiio anual da precipitagdo em 1989 e 1990
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FIGURA 2.8 - Curvas de decis para os valores de precipitag#io registados no posto udométrico
da Amieira entre 1961 e 1990, ¢ evolugfo anual da precipitagdo em 1989 e 1990
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valor se cncontra abaixo ou acima de um limite estabelecido. Com efeito, o primeiro decil
scra aquclc quc ndo ¢ cxcedido peclos mais baixos 10% dos valores observados e,
obviamentc, o quinto decil corresponde a mediana da amostra.

O valor do dccil foi calculado para cada més, pcla aplicagio da seguinte equagdio a uma
amostra, com pelo menos 30 anos, ordenada por ordem crescente:

m F )~ probabilidade empirica (10-90%);

F(m) =
N +1

m - decil;

N - tamanho da amostra (n° de anos).

Utilizando a classificagdo dc GIBBS & MANIIER (1967 in BETTENCOURT, 1978)
rclativamente & quantidade de precipitagdo, bascada, através dos intcrvalos inter-decis, na
probabilidade dc ocorréncia dos valorcs obscrvados, claborou-sc o Quadro 2.2.

QUADRO 2.2 - Classificagdo dos anos de 1989 e 1990 relativamente & quantidade de precipitagio em
Evora e na Amieira

1989 1990

Evora Amicira Evora Amieira
JANEIRO normal nonmal normal seco
FEVEREIRO normal seco muito seco extrem.' seco
MARCO normal normal normal normal
ABRIL norinal normal muito chuvoso extrem.'* chuvoso
MAIO extrem.' chuvoso extrem.'® chuvoso seco seco
JUNHO extrem.'® seco chuvoso extrem.' seco seco
JULHO normal normal normal normal
AGOSTO muito chuvoso muito chuvoso normal normal
SETEMBRO normal muito chuvoso seco normal
OUTUBRO chuvoso muito chuvoso extrem.' chuvoso  muito chuvoso
NOVEMBRO extrem.!® chuvoso cxtrem.'® chuvoso normal normal
DEZEMBRO extrem.'® chuvoso extrem.' chuvoso seco seco

Da observagdo do Quadro 2.2 ¢ das Figuras 2.7 ¢ 2.8, constata-se que Novembro e
Dezembro de 1989 foram meses extremamente chuvosos com valores superiores ao 9° decil
e que contribuiram significativamentc para a precipitagio total registada nesse ano.
Novembro contribuiu com 24,0% e 17,9% de precipitagdo, respectivamente, para Evora e
Amieira, ¢ Dezembro com 25,8% para Evora ¢ 24,8% para a Amicira.

Em Evora, 1989 foi o ano quc rcgistou a scgunda maior queda pluviométrica nos
ultimos trinta anos (1961-1990). Na Amicira, 1989 represcnta o ano com a maior queda
pluviométrica para o mcsmo periodo. Estas precipitagbes (888,2mm em Evora e
1024,9 mm na Amicira) sdo 1,4 ¢ 1,7 vezes supceriorcs a determinada para o "ano médio”.



BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DEGEBE 13

Comparando as precipitagdes registadas em 1989 e 1990 (Figuras 2.7 ¢ 2.8 ¢
Quadro 2.2) verifica-se, para o mesmo més, uma grande irregularidade na distribuigdo
mensal da chuva (por exemplo no més de Dezembro as diferengas ultrapassam os
200 mm), o que significa que um més considerado extremamente chuvoso, pode noutro ano
apresentar precipitagdes reduzidas. A tinica regularidade observada ¢ a secura estival.

2.2.2 Temperatura

No que se refere a temperatura do ar, para um periodo de 30 anos, apenas dispomos
dos dados referentes as estagdes meteoroldgicas de Fvora ¢ de Amareleja (IN.M.G.).
Apresentam-se, no entanto, os tinicos valores de temperatura do ar registados na Amieira
(D.G.R.N. entre 1980 ¢1989). E evidente que estes valores, por si s6, ndo nos permitem uma
caracterizago, servindo no entanto como valores de referéncia para a regido.

°C
27 1
24 1
21 1
18 1
15 1
12 4

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Evora Amieira Amareleja

FIGURA 2.9 - Temperatura média mensal para as estagdes meteorolégicas de Evora e de Amareleja entre
1961 e 1990, e para o posto udométrico da Amieira entre 1980 e 1989

Pela analise da Figura 2.9 verifica-se que as temperaturas médias mensais mais
elevadas ocorrem nos meses de Julho e Agosto € as mais baixas em Janeiro. A amplitude
térmica anual atinge um valor de 13,8°C em Evora, 16,3° C na Amieira ¢ 15,7°C na
Amareleja. Nos meses de Verdo, a amplitude térmica média mensal € superior & dos meses
de Inverno, como se pode verificar pela analise do Quadro 2.3.

QUADRO 2.3 - Amplitude térmica para os meses de Verfio ¢ de Inverno (° C)

Junho Julho Agosto Dezembro Janeiro Fevereiro
EVORA 12,2 14,0 13,9 6,5 6,7 7,0
AMIEIRA 16,6 18,1 18,4 11,1 12,3 1.9

AMARELEJA 16,0 18,3 18,5 10,0 10,5 10,3




14 ORGANIZAGAO ESPACIAL E TEMPORAL DE UM RIO TEMPORARIO MEDITERRANICO

Comparando os valores de temperatura nas trés estagdes meteorologicas, verificam-se
maiores amplitudes térmicas na Amicira ¢ na Amarcleja, com temperaturas mais elevadas
no Verdo e mais baixas no Inverno.

De um modo geral, as diferengas de temperaturas médias mensais entre o considerado
"ano médio" e os anos de 1989 e 1990 para as estagdes meteorologicas de Evora e de
Amareleja sdo bastante pequenas em valor absoluto € apresentam a mesma variagdo anual
(temperaturas mais elevadas em Julho e Agosto ¢ mais baixas em Janciro).

2.2.3 Determinagfo do perfodo seco

A extensdo do periodo scco foi determinada pelo método dc GAUSSEN através do seu

diagrama termo-pluviométrico. Consideram-sc como sccos, os meses em que se verifica
P<2T, sendo:

P - precipitagido mensal total (mm);
T - temperatura média mensal (° C).

Os diagramas elaborados para as duas estagGes com mais de 30 anos de registos, Evora
e Amareleja, apresentam-se bastante semelhantes, apontando para um periodo seco de
4 meses, de Junho a Setembro (Figura 2.10).
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FIGURA 2.10 - Determinagiio do periodo seco para as estagdes meteorologicas de Evora e de Amareleja
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2.2.4 Insolagdo e evaporag8o

Apenas dispomos dos dados de insolagdo referentes a estagio meteorologica de Evora
(LNM.G.). Reportamo-nos, no entanto, aos dados de VEIGA DA CUNHA et al. (1980) para
caracterizar a zona sudoeste da bacia hidrografica do rio Degebe.

Para a estagdo meteorolégica de Evora, a insolagio anual média, durante o periodo
compreendido entre 1961 e 1990, foi de 2763,2 horas de sol (Quadro 2.4). Naturalmente,
os valores mais elevados verificam-se no periodo mais quente do ano.

QUADRO 2.4 - Insolagdo total para a estag#o
meterolégica de Evora (1961- 1990). Médias
mensais e total médio anual.

Horas
JANEIRO 148,0
FEVEREIRO ' 147,6
MaArco 203,7
ABRIL 220,2
Maio 285,3
JuNHO 301,4
JuLHO 362,6
AGOSTO 346,0
SETEMBRO 2510
OUTUBRO 204,1
NoVvEMBRO 157,6
DEzZEMBRO 143,7
TotAL 2763,2

Para a zona sudoestc da bacia, estes valores podem ainda ser superiores, como se
verifica através do Quadro 2.5. A insolagdo anual média mostra-se superior a 3000 horas
de sol e a radiago solar anual média varia entre 155 ¢ 160 Kcal/cm2.

QUADRO 2.5 - Caracteristicas climaticas da bacia hidrografica do rio Degebe

Temperatura anual  Insolagdo anual média Radiag3o solar anual  Precipitagio anual

média (°C) (horas de sol) média (Kcal/om?) média (tnm)
Zona NO
(montante da Alb.* Monte Novo) 14-16 2800-3000 150-155 500-1000
Zona SE
(jusante da Alb* Monte Novo) >16 >3000 155-160 500-1000

Fonte: Veiga da Cunha ¢t al. (1980)
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No Quadro 2.6 pode-se observar a evolugio anual da evaporagio registada nas esta-
¢Oes meteorologicas de Evora e da Amareleja (LN.M.G.). De facto ela ¢ muito semelhante a
verificada para a insolagéio, com os valores mais elevados nos meses de Verdo e os valores
mais reduzidos nos mescs de Inverno.

QUADRO 2.6 - Evaporagio (mm) para as cslagOes
meteoreolégicas de Evora e de Amarclcja (1961-1990).
Meédias mensais e total médio anual.

Evora Amarelcja
JANEIRO 65,2 533
FEVEREIRO 73,3 64,6
MARgO 116,1 99,6
ABRIL 133,7 121,7
Maio 187,5 181,8
JunHO 220,9 228,2
JuLHo 295,5 3154
AGOsTO 302,8 312,7
SETEMBRO 225,6 221,1
OUTUBRO 144,7 147,9
NOVEMBRO 86,9 78,2
DEzZEMBRO 65,7 53,8
ToraL 1917,9 1878,3

2.2.5 Classificagdo climética

Uma analise dos elementos meteoroldgicos € as classificagdes propostas por KOPPEN e
THORNTHWAITE, permitem, em linhas gerais, dar uma ideia do clima da regido.

Scgundo a classificag¢io de KOPPEN, o clima engloba-sc na forma climatica Csa, corres-
pondendo a um regime temperado com Verdo seco € chuva abundante no Inverno, em que:

C - Clima mesotérmico (ou temperado) himido: temperatura média do més mais frio do ano
entre 0° C e 18° C;

s - Estagdo seca no Verdo. A quantidade de precipitagdo no més mais seco do semestre quente
¢ inferior a um tergo do més mais chuvoso do semestre frio, e inferior a 40 mm,;

a - Verdo quente; temperatura média do més mais quentc do ano superior a 22° C.

O método de classificagio de THORNTHWAITE baseia-sc na determinagdo da
evapotranspiragdo potencial anual, nos indices hidrico, de humidade ¢ de aridez, € na
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concentragdo estival de eficiéncia térmica. O resultado destes calculos efectuados para as
estagdes meteorologicas de Evora e de Amareleja apresentam-se no Quadro 2.7.

QUADRO 2.7 - Indices inerentes ao método de classificagdo climatica de Thornthwaite

Indice hidrico  Eficiéncia fndice de  Indice de aridez Concentragiio estival de

%) térmica (mm) humidade (%) (%) eficiéncia térmica (%)
Evora -4,98 803 20,42 42,34 0,46
Amareleja -17,80 803 11,06 48,12 0,48

Segundo este método, o clima para a regido de Evora caracteriza-se como C1, B, s2, a'
e para a zona da Amarelcja como Ci, B2, s, a', ou scja:

C1- sub-humido seco;

B'2- mesotérmico;

s - moderado excesso de agua no Inverno;

s2 - grande excesso de 4gua no Inverno;

a' - pequena concentragdo de eficiéncia térmica na cstagdo quente.

Pela carta ecoldgica de Portugal (PINA MANIQUE E ALBUQUERQUE, 1954), a regido de
Evora ¢ de Portel pode ser incluida na zona ecologica IM x SM (Ibero-Mediterranica x
Sub-Mediterranica), tratando-se por isso de uma regido de condominio do sobreiro
(Quercus suber L.) e da azinheira (Quercus rotundifolia Lam.), ja praticamente no limite
da distribuigdo do sobreiro no interior do Alentejo.

Amareleja e, praticamente, toda a bacia hidrografica do rio Degebe, sdo abrangidas pela
zona ecologica IM (Ibero-Mediterranica) caracterizada autofiticamente pelo zambujeiro
(Olea europaea var. sylvestris Brot.) e pela azinheira (Quercus rotundifolia Lam.).

2.3 Caracterizagdo fisiografica
2.3.1 Geomorfologia

A bacia hidrografica do rio Degebe estende-se na Zona de Ossa Morena, constituida
fundamentalmente por granitos de duas micas e rochas xisto-grauvaquicas.

E predominantemente uma zona de peneplanicie, embora inclua alguns relevos com
declive elevado. Com estas caracteristicas destacam-se a Serra de Ossa e a Serra de Portel.

Grande parte da bacia hidrografica desenvolve-se a cotas compreendidas entre os 200 e
400 m, atingindo-sc valores inferiores a 200 m na aproximagdo ao vale do Degebe. No seu
trogo intermédio, o rio corre por vales mais ou menos cncaixados, devido ao abaixamento
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do nivel dc basc durantc o Quatcrnario (BARROS & CARVALHOSA, 1967), ¢ onde os
desniveis entre os cimos mais altos da peneplanicic ¢ o fundo do vale ultrapassa os 40 m
(MARTINS, in prep.). Para jusante, o rio Degebe encaixa-se profundamente num vale que se
descnvolve a jusantc da depressdo do Furadouro -fosso tectoénico de Monte do Trigo-
(Figura 2.11).

2.3.2 Declives dominantes

Porquc os declives influcnciam os "inputs" dc matcriais numa bacia hidrografica,
claborou-sc uma carta simplificada com os declives dominantes para a bacia hidrografica
do rio Degebe (Figura 2.11), que sera utilizada na decterminagdo de classes de risco de
crosdo do solo.

Como bases desenhadas para a elaboragdo da carta simplificada de declives dominantes
foram utilizadas as cartas: CARTA DE SOLOS DE PORTUGAL esc. 1:1000000 (SR.OA.,
1971), CARTA DE PORTUGAL esc. 1:500000 (1.G.C., 1974), CARTA GEOMORFOLOGICA DE
PORTUGAL esc. 1:500000 (Centro de Estudos Geograficos, 1980) e DEFINICAO E
CARACTERIZACAO DE UNIDADES BIOFISICAS NA ZONA A SUL DO TEJO esc. 1:500000 (DEP.
PLANEAMENTO BIOFISICO E PAISAGISTICO, U.E., 1980).

As classes de declive permitem classificar as bacias hidrograficas quanto a forma do
terreno ¢ susceptibilidade a erosdo (CLAVER FARIAS, 1984). Quanto mais declivosas sdo as
encostas maior ¢ o escoamento superficial, mais material sera desagregado e arrastado na
erosdo hidrica e menor a infiltragdo ¢ a evaporagdo. Esta influéncia na erodibilidade esta:
relacionada com a velocidade de escoamento superficial ¢ também com as caracteristicas
geoldgicas ¢ de uso do solo nas encostas.

Analisando as caracteristicas dos declives, a bacia hidrografica do rio Degebe pode ser
dividida em trés grandes areas que definem trés classes de declives:

- Areas planas ou levemente inclinadas: predominam os declives inferiores a 15%. As
condi¢bes de relevo indicam susceptibilidade variavel a ecrosio consoante as
caracteristicas da arca. At¢ 5% dc declive o relevo apresenta fraca velocidade de
escoamento superficial, sendo provavel a ocorréncia de elevada infiltragdo e evaporagdo
da agua precipitada. Com declives superiores, a susceptibilidade a erosdo aumenta;

- Areas moderadamente inclinadas: os declives dominantes situam-se, entre 15 ¢ 25%.
As caracteristicas do relevo, nesta arca, apresentam susceptibilidade a erosdo e grande
probabilidade de arrastamento de materiais nas encostas ¢ ao longo dos cursos de agua,

- Arcas fortemente inclinadas: os declives dominantes sdo superiores a 25%. Ocupa a
parte sul da Serra de Ossa, que esta incluida, a norte, na bacia hidrografica do rio
Dcgebe ¢ a Scrra de Portel localizada a sul. Com cstas caractcristicas o relevo ¢ muito
susceptivel a crosdo (MARSH, 1978 in CLAVER FARIA, 1984). No scu trogo inferior, o
rio Degcbe escoa em vale encaixado entre inclinadissimas encostas (Figura 2.11).
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FIGURA 2.11 - Declives dominantes na bacia hidrografica do rio Degebe
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2.3.3 Geologia

O estudo geoldgico efectuado incidiu sobre a caracterizagio geral das principais
formagdes da Zona de Ossa Morena quc ocupam a bacia hidrografica do rio Degebe.

Elaborou-se um esbogo geologico da bacia hidrografica do rio Degebe (Figura 2.12),
com base na CARTA GEOLOGICA DE PORTUGAL esc. 1:500.000 (D.G.M.S.G., 1972).

A andlisc cartografica sugere uma divisio da bacia hidrografica em trés grupos
geologicos com caracteristicas distintas:

-Soco hercinico cristalino, fissurado, de permeabilidade muito reduzida, constituido por
mctassedimentos ¢ rochas vulcano-scdimentarcs metamorfizadas: xistos argilosos,
grauvaqucs, quartzitos, metavulcanitos, gnaisses ¢ micaxistos;

-Rochas intrusivas fissuradas, hercinicas, com predominincia de granitos,
quartzodioritos ¢ com permeabilidade reduzida,

-Depésitos de cobertura predominantemente detriticos.

A mancha geologica mais representada na bacia hidrografica do rio Degebe ¢é
constituida por rochas metamorficas com caracter xistento. De permeabilidade muito
reduzida, derivam de sedimentos e de vulcanitos do Paleozoico Inferior (Cambrico-
-Silurico). Dentro desta mancha distingue-se uma sub-unidade de metavulcanitos
extrusivos quc sc cstende em faixa ¢ ocupa uma parte sul da bacia.

Os macigos graniticos sdo contemporaneas da orogénese hercinica, que se¢ manifestou
desde o Devonico médio até finais do Carbonico. O magmatismo que acompanhou essa
orogénese dcu origem a rochas granitdides, de permeabilidade reduzida, das quais se
salientam os granitos de Evora (alcalinos de duas micas), os quartzodioritos (com
diferenciagdes gabroicas ¢ dioriticas) ¢ os porfiros quartziferos.

Os dcpositos de cobertura predominantemente dctriticos correspondem a depositos
terciarios € quatcrndrios com caracteristicas continentais. S30 geralmente calhaus rolados,
cascalheiras, arcias, depositos argilosos ¢ areno-argilosos de planalto, com permeabilidade
variavel.

No final da orogénesc hercinica, a Zona de Ossa Morena sofreu deformagdes frageis
desenvolvendo-se intensa fracturardo. Uma das mais cxtensas e importantes ¢ a falha de
desligamento esquecrdo da Messejana que corta a bacia hidrografica do rio Degebe com ori-
entagdo NE-SW, pouco a norte de Portel. Na bacia hidrografica do rio Degebe esta falha
apresenta componcnte de abatimento do bloco Norte, proporcionando a formagio de uma
area deprimida onde se depositou um terrago fluvial-fosso de Monte do Trigo-(Fig. 2.12).

2.3.4 Hidrografia
Variabilidade de caudais e escoamento

Da variabilidade sazonal ¢ da variabilidade intcr-anual das precipitagdes resulta uma
variabilidade do caudal e do escoamento ainda mais agravadas.
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FIGURA 2.12 - Esbogo geologico da bacia hidrografica do rio Degebe
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No Quadro 2.8 apresentam-se as evolugGes médias anuais do escoamento ¢ do caudal
para a estagdo da Amieira (unica cstagdo hidrologica da D.G.R.N. na bacia hidrografica do
rio Degebe), no "ano médio hidrologico" (apenas escoamento) ¢ nos anos hidroldgicos de
1988/89 ¢ 1989/90.

Quadro 2.8 - Escoamento médio mensal para a estagfio hidolégica da Amieira num periodo de 35 anos e
para os anos hidrologicos dc 1988/89 e 1989/90; ¢ caudal médio mensal para a estagfo hidolégica da
Amieira nos anos dc 1988/89 ¢ dc 1989/90

Escoamento (106 m?) Caudal (m%/s)
1955/90 1988/89 1989/90 1988/89 1989/90
OUTUBRO 2,39 0,04 10,03 0,01 3,74
NOVEMBRO 15,12 1,36 221,10 0,52 85,30
DEZEMBRO 39,90 1,26 357,49 0,47 133,47
JANEIRO 55,96 1,53 30,74 0,57 11,47
FEVEREIRO 48,87 1,33 10,14 0,55 4,19
MARCO 48,29 1,36 10,14 0,50 3,78
ABRIL 12,05 11,98 15,75 4,62 6,08
Maio 2,73 7,44 3,22 2,77 1,20
JUNHO 1,50 3,15 0,35 1,21 0,13
JuLHO 0,24 0,12 0,06 0,04 0,02
AGOSTO 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
SETEMBRO 0,14 0,08 © 0,00 0,03 0,00

Da observagdo do Quadro podcremos concluir que o escoamento € o caudal, tal como a
precipitagdo (Figuras 2.5 ¢ 2.6), apresentam ao longo do ano uma distribuigdo que se
mantém com as mesmas caracteristicas de ano para ano. Um semestre humido de
Novembro a Abril/Maio ¢ um semestre secco de Maio/Junho a Outubro. Como
consequéncia desta variabilidade sazonal, o rio apresenta uma grande variagdo de caudal,
registando-sc enxurradas em periodos dc grande precipitagdo (Novembro e Dezembro de
1989) ¢ interrupgdo de caudal durantc o Verao.

Comparando os valores de escoamento ¢ caudal em 1988/89 ¢ 1989/90 verifica-se, para
o mesmo més, uma grande irregularidade, . reflexo da variabilidade inter-anual da
precipitagdo.

Analisando o Quadro 2.9, verifica-se um escoamento muito elevado em 1989/90, 2,9
vezes superior ao do "ano médio". Téo grande diferenga ¢ devida a precipitagdo caida nos
meses de Novembro ¢ Dezembro de 1989 (166,0 mm ¢ 183,0 mm), que provocou um
escoamento de 221,10x106 m3 € 357,49x106 m3, respectivamente para os dois meses.

Pelo contrario, o escoamento referente ao ano hidrologico de 1988/89 representa apenas
14% do ocorrido em "ano médio". Estas diferencas entre dois anos consecutivos € em
relagdo ao "ano médio" levam-nos a constatar a existéncia de uma grande irregularidade
nos escoamentos anuais, os quais variam de uns anos para os outros entre valores muito
afastados. E de registar quec em Dezembro de 1989 o caudal maximo instantaneo foi de
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2182,25 m3/s (16 de Dezembro), tendo atingindo uma altura de agua de 8,84 m. Estes
valores, assim como o do escoamento médio anual (referido ao periodo hidrologico de

1989/90), constituiram os valores maximos para o periodo de 35 anos definido entre
1955/1990 (Quadro 2.10).

QUADRO 2.9 - Pardmetros hidroldgicos calculados para a estagfio hidroldgica da Amieira num periodo de
35 anos (1955/56 - 1989/90) e nos anos de 1988/89 ¢ 1989/90

Anos E(105m%  h(mm) H (mm) c D (mm)
1955/90 227,22 156,27 591,5 0,26 43523
1988/89 29,65 20,39 577.8 0,04 557,41
1989/90 659,07 453,28 879,9 0,52 426,62

E - Escoamento

h - Escoamento expresso em altura de dgua uniformemente distribuida sobre a 4rea da bacia
H - Precipitagdo

C - Coeficiente de escoamento (h/H)

D - Défice de escoamento (H-h)

QUADRO 2.10 - Escoamentos méximo ¢ minimo, ano de ocorréncia e sua relagdo para um periodo de 35
anos (1955/90) registados na estag#o hidrologica da Amieira

Area Escoamento maximo Escoamento minimo Relagfio (Esc. max./Esc. min.)
1454 Km? 659,07 x 106 m? 2,66 x 106 m3 2478
(1989/90) (1982/83)

A relagdo entre os valores maximo € minimo de escoamento para o0 mesmo periodo € de
247,8, relagdo extremamente elevado ¢ que torna a evidenciar a grande irregularidade
inter-anual existente no rio Degebe.

Com o objectivo de se analisar a distribuigio cspacial do escoamento para a bacia
hidrografica do rio Degebe, observaram-se as cartas de isolinhas referentes ao escoamento
anual médio e ao coeficiente de variagio do escoamento anual (VEIGA DA CUNHA ef al.,
1980). Praticamente toda a bacia apresenta um cscoamento entre os 100 e¢ 200 mm,
exceptuando-se uma pequena area sudocste, para a qual o escoamento ¢ inferior a 100 mm.
O coeficiente de variagio do escoamento anual é muito elevado, situando-se entre 0,70 e
0,90 no curso superior do rio e ¢ superior a 0,90 no trogo inferior. Tal facto vem realgar,
mais uma vez, a grande variabilidade sazonal do ¢scoamento que a ocorréncia de longos
periodos secos durante o Verdo implica.

Tributérios

A bacia hidrografica do rio Degebe apresenta de um modo geral, uma densidade de
drenagem bastante clevada.
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Os principais afluentes do rio Degebe sdo: a ribeira da Pardicla, a ribeira do Freixo, a
ribeira de Vale dc Vasco e a ribeira da Caridade na margem esquerda; a ribeira da
Azambuja, a ribeira da Pecena ¢ a ribeira da Amieira na margem dircita (Figura 2.13). E
no trogo intcrmédio do rio Degcebe, a jusante da albufeira do Monte Novo e antes da Serra
de Portel, que os tributarios assumem maior importincia, devido ao seu maior caudal.
Destaca-se a ribeira da Pardiela onde, num dos seus afluentes (ribeira de Vale de Vasco),
foi construida a barragem da Vigia. No trogo inferior do rio Degebe, os tributarios sdo
pequenas ribeiras temporarias ¢ pedregosas, cujos cursos sinuosos apenas sio assinalados
durante o Verdo pela presenga de Nerium oleander L.

Com basc nos tributarios, foi determinado o numero de ordem do rio Degebe ¢ seus
afluentes (STRAHLER, 1957), utilizando-se para tal cartas topograficas na escala 1:50000.

Na zona dc cabeccira o rio ¢ de ordem 1 ¢ de ordem 2, passando a ordem 3 no inicio da
albufcira. Na confluéncia da ribeira de Vale de Vasco com a ribeira da Pardiela, esta passa
a ordem 4, adquirindo, consccutivamente, o rio Dcgebe a mesma ordem na afluéncia
daqucla ribcira (Figura 2.13). A ordem 4 no rio mantém-sc até a sua decsembocadura no
Guadiana.

No rio Degebe, as caracteristicas dos trogos dec ordem 1, 2, 3 ¢ 4 relativamente a
descritores, tais como o declive e outras caracteristicas do meio (Capitulo 5), ndo
correspondem as definidas por VANNOTE ef al. (1980) no modelo tedrico do continuo
I6tico para trogos de rio com o mesmo numero de ordem. Segundo este modelo, em rios de
ordem 1 a 3, o declive acentuado proporciona velocidades de corrente elevadas,
responsaveis por um substrato de erosdo pouco propicio ao desenvolvimento de produtores
primarios. Nos rios dc ordem 4 a 6, o declive menos acentuado, as velocidades de corrente
menos clevadas ¢ uma menor heterogeneidade do substrato, sdo responsaveis por uma
grandc abundancia dc produtorcs primarios.

No rio Dcgebe e referindo apenas o declive, verifica-se um fendmeno inverso. O rio
nasce numa arca plana, atravessando o seu curso inferior vales encaixados com encostas
muito alcantiladas. Facto idéntico ¢ cvidenciado por WILEY ef al. (1990) em bacias
hidrograficas de rios de planicie nos E.U.A.. Estas constatagdes podem levar desde logo a
concluir que o modelo ndo se aplica ao sistema em estudo. No entanto, devido a
heterogeneidade dos sistcmas, ja anteriormente demonstrada, os mesmos autores
(MINSHALL et al., 1985a) sugerem alteragdes ao modelo, no que respeita ao nimero de
ordem, de modo a que aquele se possa aplicar a regides com caracteristicas (associadas ao
clima, geologia, litologia,...) difcrentcs das que serviram de base a tcoria, desenvolvida para
rios dc montanha dc pcqueno curso.

De facto, BUSCH & FISHER (1981) ¢ CUSHING & WOLF (1982 in CUSHING et al.,
1983a) dcmonstraram quc as caracteristicas gerais do meio, associadas ao numero de
ordem, ncm scmpre correspondem as originalmente descritas ¢ que a teoria do continuo
lético teria que ser ajustado a diferentes biomas.

MINSHALL ef al. (1985a) consideram que, em climas aridos, a ordem 1 de um rio possa
corresponder, em termos de caracteristicas do meio, a ordem 4 do modelo tedrico proposto
em 1980.

Estes aspectos scrdo discutidos mais adiante, quando abordarmos a componente biologica
do rio. Fiquemos por agora com a idcia de que as caracteristicas do meio, a que o numero
de ordem csta associado na tcoria do continuo I6tico, ndo se verificam no rio Degebe.
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FIGURA 2.13 - Bacia hidrografica do rio Degebe
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Aproveitamentos hidréaulicos

Os principais utilizadores dec agua no Alentcjo sdo, por ordem de importancia, a
agricultura, o abastccimento publico ¢ a industria (P.LD.D.E.V., 1990). A fraca densidade
industrial, aliada ao facto do abastccimento publico ser realizado, principalmente, com
base nos recursos subterraneos (P.ID.D.E.V., 1990), leva a que a maior parte dos caudais
provenientes dos aproveitamentos hidraulicos scja canalizada para a rega. Existe, no
entanto, a excepgdo do aproveitamento hidraulico do Monte Novo (rio Degebe), cujos
caudais tém por fungdo o abastccimento a cidade de Evora (RAMOS ef al, 1988;
P.LD.D.E.V, 1990).

A maioria das albufciras existentes na bacia hidrografica do rio Degebe sdo de pequeno
volume, com barragcm normalmentc de terra, de uso ¢ propricdade privada e com destino a
rega. A mais importantc destas, devido ao scu volume ¢ a arca de regadio beneficiada, é a
"albufeira do Torrcs".

Na bacia hidrografica do rio Decgebe cxistem duas das quatro barragens colectivas
actualmentc cxistentes na bacia do Guadiana cm territorio portugucs, Vigia ¢ Monte Novo,
que causam o apresamento dos caudais nos cursos de agua onde estdo implantadas.

A barragem da Vigia foi concluida em 1977. Situa-se no concelho do Redondo e foi
construida na ribeira de Vale de Vasco, criando uma albufeira com as capacidades total e
Gtil de armazenamento de 17x106 m3 ¢ de 16,06x106 m3, respectivamente, a que
corresponde um coeficiente de regularizagio de 0,22. O nivel de pleno armazenamento
situa-se¢ a cota de 224 m ¢ o nivel de cheia tem a cota a 224,75 m. As superficies
inundadas correspondcntes sd3o de 262 ha e 288 ha, respectivamente. A albufeira destina-se
4 rcga dc 1200 hectarcs pertencentes aos concclhos do Redondo € de Evora ¢ ao
abastecimento publico de uma populagio estimada cm 28000 habitantes pertencentes aos
concelhos de Redondo ¢ de Reguengos de Monsaraz (RAMOS et al., 1988). A rede de rega,
cm conduta subterranca, tem um desenvolvimento total de 59 Km c ¢ feita por aspersdo.

E uma barragem de terra com perfil zonado € com uma altura maxima de 30 m ¢ 300
m de descnvolvimento do coroamento. O descarregador de superficie é de perfil com um
comprimento de 22 m, munido de duas comportas de tipo sector com manobra automatica.
Esta dimensionado para um caudal de 250 m3/s. O sistema de descarga de fundo/tomada
de agua ¢ controlado por uma comporta de corrediga accionada por um servo-motor
hidraulico. O caudal maximo para que estio dimensionadas ¢ de 31 m3/s para
descarregador de fundo ¢ 25 m?/s para tomada de agua.

A barragcm do Montc Novo situa-sc proximo de Sdo Mangos, no distrito de Evora, e
foi construida no rio Degebe aproximadamente a 32 Km da nascente. E uma barragem de
betdo, de tipo gravidade, com 30 m dc altura e 160 m de comprimento do coroamento. As
descargas dc agua sdo geralmente efectuadas por descarregador de superficie (duas
comportas de tipo scctor) situado a ccrca de 5 m abaixo da cota do pleno armazenamento.
O circuito de descarga de fundo, dimensionado para um caudal maximo de 117 m3/s, ¢
constituido por uma conduta blindada localizada sob o descarregador de superficie ¢ com
1 m de diametro.

A barragem do Monte Novo podera vir a dispor dc trés sistcmas de tomada de agua
(RAMOS ef al., 1988):

- Abastccimento dc agua a Evora;

- Alimentagio do condutor geral de rega do bloco dc Evora ¢ do Alto Alentejo;
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- Articulagdo com a albufeira da Vigia.

Actualmente esta apenas construida a tomada de dgua para abastecimento publico a
cidade de Evora, existindo para tal uma estagdo de tratamento de agua.

A albufeira tem um volume total de 15,3x10% m3 ¢ um volume util de 9,8x106 m3. O
nivel de pleno armazenamento situa-se a cota de 196 m, a que corresponde uma superficie
inundada de 277 ha. O indice de regularizagdo inter-anual ¢ de 0,22, o que garante uma
boa qualidade em termos de abastecimento, devido a renovagdo de agua da albufeira
(RAMOS et al., 1988).

Durante o periodo seco, o volume de agua decresce aproximadamente 40%, sendo a
retengdo de agua efectuada s6 apods esta época. Por este motivo as descargas de agua sdo
pouco frequentes, sendo muitas vezes apenas efectuadas para manutengio do proprio
sistema de descarga.

Nos dois anos em que decorreu o trabalho de campo ndo foram efectuadas descargas de
agua da albufeira, sendo apenas, esporadicamente ¢ para manutengdo, accionado o sistema
de descarga.

Sob o ponto de vista ecologico, a albufeira do Monte Novo € meso-eutrofica
(BARBOSA, 1987). A eutrofizagio ¢ atribuida a libertagdo de nutrientes do solo submerso ¢
a agricultura extensiva com pastoreio, que se¢ pratica nas areas adjacentes de menor declive
(BARBOSA, 1987).

A albufeira esta sujeita a estratificagdo térmica durante o Verdo. A termoclina varia de
profundidade estando em Junho entre 5 ¢ 5,5 m ¢ em Agosto ¢ Setembro entre 7 ¢ 8 m de
profundidade (BARBOSA, 1987). Ainda, segundo o mesmo autor, durante o Verdo regista-
se deplecgdo hipolimnética de oxigénio.

2.4 Utilizagao do solo

0 uso do solo da bacia hidrografica do rio Degebe foi caracterizado em fungdo de trés
grandes classes: urbana, industrial ¢ agricola.

Com base no recenseamento efectuado pelo IN.E. (1991), a estimativa total da
populagdo que escoa para o Degebe ¢ de 20551 habitantes.

E nas povoagdes que existe a maior densidade populacional de toda a bacia. As areas,
ndo impermeabilizadas das povoagdes estdo ocupadas por pequenas quintas com culturas
horticolas, culturas arvenses de scqueiro e culturas arboreas e arbustivas. Nas areas
impermeabilizadas existem apenas actividades residénciais, comerciais €, no caso de
algumas povoagdes, industriais.

A actividade industrial da regido ¢ diminuta. Destacam-se, no entanto, fabricas de
cortumes de pequena dimensdo, lagares de azeitc, adegas cooperativas (Redondo e
Reguengos de Monsaraz) e exploragdes intensivas de gado estabulado (fundamentalmente
na zona de Montoito). Nas industrias cxistem gcralmentc descargas pontuais de residuos
que, de acordo com LOEHR (1974) e WEBSTER et al. (1992), constituem as maiores fontes
de poluigdo das aguas.

Segundo os dados do PID.D.E.V. (1992), apcnas existcm cstagdes de tratamento de
afluentes domésticos em duas povoagbes (S.Miguel de Machede ¢ Nossa Senhora de
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Machede). As restantes povoagdes ou cscoam para fossas sépticas ou directamente para a
linha de agua mais proxima.

Com base na CARTA AGRICOLA E FLORESTAL DE PORTUGAL. esc. 1:500000 (S.R.0.A.,
1969), CARTA DO USO DO TERRITORIO esc. 1:100000 (PIDDE.V., 1990) e no
levantamento fotografico aéreo de Portugal esc. 1:15000 (A.C.E.L., 1990), foi efectuado um
esbogo da utilizagdo agricola ¢ florestal do solo para a bacia hidrografica do rio Degebe
(Figura 2.14). '

Na abordagem adoptada definiram-sc classes, consoante a fertilizagdo geralmente
utilizada (principal fonte dc poluigdo agricola).

CLASSE 1 - Agricultura intensiva: csta associada a um grande "input" de nutrientes
resultantc das clevadas adubagdes utilizadas (BARBOSA, 1987). Corresponde fundamen-
talmente a culturas arvensces de regadio. As principais culturas regadas s3o o milho, as
forragens ¢ o girassol. Na bacia hidrografica do rio Degebe este regime de agricultura tem
pouca expressdo, descnvolvendo-se sobretudo nas arcas de regadio afectas as albufeiras
(Figura 2.14).

CLASSE 2 - Agricultura extensiva: a utilizagio dc fertilizantes ¢ mais reduzida. Inclui
areas de culturas arvenses de sequeiro com rotagdo de cereais ¢ pastagens, ¢ ocupagio
arborea-arbustiva com predominancia de olivais ¢ de vinha. Aproximadamente metade da
area da bacia hidrografica do rio Degebe, correspondendo a faixa central com sentido NW-
-SE, estd ocupada com culturas arvenses de sequeiro. Em alguns anos, no regime de
rotagdo de culturas, as pastagens sdo dominantes, o que implica ocupag¢do animal do solo.
O sistema arborco-arbustivo cstd pouco represcntado. A vinha corrcsponde a trés areas
distintas pertencentes aos concelhos de Evora, do Redondo ¢ de Reguengos de Monsaraz, e
os olivais estdo mais disscminados, assumindo maior representatividade (Figura 2.14).

CLASSE 3 - Arca essencialmente florestal: montado de sobro ¢ de azinho, eucaliptal e
pinhal. O montado assume grande expressdo, sobretudo nas areas de maiores declives.
Ocupa a parte norte da bacia e toda a Serra de Portel, estendendo-se depois no sentido W
(Figura 2.14). Nalgumas areas dc menor dcclive praticam-se culturas arvenses
(cerealiferas) sob coberto dos montados, integradas quase sempre em sistemas culturais
extensivos ou muito extensivos. Nas arcas de maior declive e de dificil acesso, os matos de
Cistus ladanifer L. dominam o sob coberto. Os sistcmas nitidamente florestais de pinhal ¢
eucaliptal apresentam fraca expressdo na bacia, cstando muitas vezes associados na
mesma mancha, o quc torna a sua difcrenciagdo muito dificil cm fotografia aérea (inico
modo de identificar e dimensionar a extensdo do sistcma). No entanto, as maiores manchas,
com areas significativas na Serra de Portel, correspondem a eucaliptos. Nos ultimos anos
tem-se assistido a uma intensificagdo daquela espécie florestal por substituigdo dos olivais
(MORAIS & PINTO, 1991).

Na bacia hidrografica do rio Degebe podem-se, portanto, considerar as seguintes fontes
de poluigdo:

Fontes pontuais - descargas de esgotos;
- descargas industriais;
- despcjos de animais estabulados.

Fontes ndo pontuais - cscoamento de arcas residénciais;
- cscoamento de areas agricolas.
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FIGURA 2.14 - Esbogo da utilizagfio agricola ¢ florestal do solo na bacia hidrografica do rio Degebe
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E na zona central da bacia, mais intensamente povoada, que as fontes de poluigio
podem assumir maior gravidade. Existem muitas quintas com criagdo de gado e
predomindncia de agricultura intensiva. Ndo existem esgotos, sendo frequentemente os
despejos directos na terra. As areas de regadio, usualmente muito adubadas, concentram-se
também nesta zona. De acordo com a carta PRINCIPAIS FONTES DE POLUICAO - BACIA
HIDROGRAFICA DO DEGEBE (D.H.S., 1990), os principais focos de poluigdo localizam-se na
area de Montoito e referem-se as industrias de animats estabulados que escoam os seus
residuos para as aguas. A jusante, na zona da Serra de Portel, a densidade populacional ¢
diminuta, 4421 habitantes (IN.E., 1991), devendo-se a poluigdo, essencialmente, ao
escoamento das areas de agricultura extensiva ¢ a um lagar, existente na Amieira, que em
época de laboragdo (Novembro ¢ Dezembro) escoa directamente para a ribeira da Amieira
as "aguas russas", perfeitamente visiveis na entrada do afluente no rio Degebe.



3
METODOLOGIA

3.1 Selecgdo das estacdes de amostragem e periodicidade de colheita

No rio Degebe, definiram-se doze estagdes de amostragem, cujas localizagdes foram
escolhidas com base nos dois critérios seguintes:

- Representatividade suficiente das diferentes zonas tipoldgicas, nas suas componentes
hidrolégicas, de substrato, de vegetagdo aquatica e ripicola;

-Possibilidade de avaliagio ecologica dos impactes perturbadores com maior
significado na regido, designadamente a interrupgio do caudal em época estival, a
regularizagdo do curso de agua e a entrada de afluentes.

Interessa, ainda, referir que a localizagiio ¢ a densidade da malha de estagdes, foram
fortemente condicionadas pela dificuldade de acesso, sobretudo a jusante da barragem do
Monte Novo.

As distincias das estagdes a nascente foram calculadas com base nas cartas
topograficas 1:25000, e o respectivo nimero de ordem, integrado na bacia hidrografica,
(segundo critério de STRAHLER, 1957) foi determinado pela utilizagdo de cartas
topograficas na escala 1:50000.

A comunidade de macroinvertebrados foi estudada durante um ano € meio, tendo-se
simultancamente efectuado analises de parimetros fisico-quimicos ¢ de produtores
primarios. Estabeleceram-se setc campanhas de trabalho de campo, tendo sido inicialmente
definida uma periodicidade bimestral para um ano. A primeira campanha decorreu no
inicio de Fevereiro de 1989. As campanhas seguintcs foram realizadas em Abril, Junho ¢
Agosto. As fortes precipitagdes que ocorreram em Qutubro, Novembro ¢ Dezembro de
1989 provocaram enxurradas importantes que inviabilizaram a realizagdo do trabalho de
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campo durante aqucle periodo. Por esse motivo, no ano seguintc foram realizadas
campanhas cm Janeiro, a scguir a enxurrada, cm Maio e Novembro. Pretendeu-se, deste
modo, obter para o mesmo ano (1990) dados de Inverno, Primavera ¢ Outono, colmatando-
-se, assim, a auséncia de informagio durante o Outono do ano anterior.

Em 1990, selcccionaram-se scis estagGes entre as doze do ano anterior, onde foram
efectuadas medigdes ¢ colheitas de agua para analise de parametros fisico-quimicos e
complementado o estudo dos produtores primarios. As seis estagdes de amostragem foram
escolhidos por apresentarem entre si caracteristicas ambientais distintas ¢ também pela
relativa facilidade de acesso que proporcionavam.

As colhcitas foram rcalizadas com uma periodicidadc compativel a cvolugdo temporal
das comunidades de produtores primarios. Para as épocas de maior produtividade, definiu-
sc uma periodicidadc mensal que foi scguida nas campanhas de Primavera (Margo, Abril e
Maio) ¢ Outono (Outubro ¢ Novembro). Durantc o Verdo assiste-sc a interrupgdo do
caudal superficial, razdo pela qual se rcalizaram duas campanhas: uma, em Junho, durante
a fase dc transigio para o periodo ICntico; ¢ outra no final da cstagdo estival, em Setembro.
No Inverno, caracterizado por apresentar temperaturas reduzidas e precipitagdes elevadas
com a conscquente menor actividade biologica, apenas foi efectuada uma campanha, em
Janeiro de 1991.

3.2 Descritores fisico-quimicos da agua

A caracterizagdo fisico-quimica da agua foi cfectuada com base nos seguintes
descritores: velocidade da corrente; solidos totais cm suspensdo e componente organica;
temperatura; oxigénio dissolvido; pH; condutividade; dureza,; azoto total; azoto amoniacal;
nitratos; nitritos; fosforo total; fosfatos; e silicatos.

A velocidade da corrente, a temperatura da agua, o oxigénio dissolvido, o pH ¢ a
condutividade, foram medidos directamente no local, em "ficies" Iotico. Para a
determinagdo dos restantes descritores foram colhidas amostras de agua em "facies" l6tico
sem vegetagio.

As colhcitas foram ecfectuadas a superficie, recolhidas em frascos de plastico e
preservadas consoante o0 método de analise: por arrefecimento, para a determinagdo dos
solidos totais cm suspensdo ¢ da sua componente organica, da durcza, do fosforo total, dos
fosfatos ¢ dos silicatos; por acidificagdo com H,SO, (0,8 ml/l), para a determinagdo do
azoto total, do azoto amoniacal ¢ dos nitratos; por diluigdo de HgCl, (40 mg/l), para a
determinagio dos nitritos.

As analiscs quimicas referentes a condutividade, dureza, silicatos e diferentes formas de
azoto e de fosforo, foram efectuadas apenas para as seis estagdes amostradas em 1990,

No Quadro 3.1 apresentam-se os métodos de determinagdo dos parametros fisico-
-quimicos, as suas precisdes (que, com excepcdo da velocidade de corrente ¢ da
condutividade, sdo expressas em percentagem do desvio padrdo relativo) e referéncias
bibliogréﬁcas Os solidos totais em suspcnsﬁo € a sua componente organica constituiram os
unicos paramctros cfcctuadas por nods, em laboratdrio. Razdo pela qual apresentamos uma
descrigdo mais detalhada dos métodos utilizados.
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QUADRO 3.1 - Metodologia das andlises fisico-quimicas

Parametros Meétodos Precisfo Referéncia
Velocidade da Molinete R.OTT, tipo C2 resolugdo
corrente 2 voltas/100 s
Oxigénio Oximetro de membrana polarogrifica;
dissolvido COLE-PARMER; modelo 5513-55

Gama de leitura de 0-19 mg/| 1,5-2%
Temperatura Termistor do oximetro,COLE-PARMER;

modelo 5513-55;Gama de leitura de 0-50°C 1,5%
pH Método electroquimico;

COLE-PARMER digital, modelo 60648;

Compensagio automatica de temperatura 0,01%
Condutividade Conductimetria; resolugio

] condutivimetroYsI Yellowsprings, modelo 33 0,1 pumhos/cm
Dureza * Volumetria de complexio com EDTA American Public Health
Association (1975)

Sélidos totais em Diferenga de peso de filtros Waterman GF/C APHA. (1975)
suspensdo na dgua com 1,2 pm, apbs secagem em estufa a 60° C
MOP em suspens#o Diferenga de peso de filtros Waterman GF/C AP.HA. (1975)
na agua com 1,2 pm, apés permanencia em mufla a 450°C
Azoto total * Método espectrofotométrico de Kjeldahl 52,1% APHA. (1975)

Azoto amoniacal * Método espectrofotométrico com
destilagdo em meio alcalino,

seguido do método de Nessler 21,2% APHA. (1975)
Nitratos * Método espectrofotométrico American Public Health

com acido fenol-dissulfénico Association (1965)
Nitritos * Pesquisa de nitritos por comparagio visual

em tubos de Nessler APHA. (1975)
Fosforo total * Moétodo espectrofotométrico pelo cloreto estanhoso,

apos digestdio com persulfato de aménia 14,9% APHA. (1975)
Fosfatos * Método espectrofotométrico

do cloreto estanhoso 14,2% APHA. (1975)
Silicatos * Método espectrofotométrico

do molibdato de amonia 8,4% A.P.H.A. (1975)

*Anélises efectuadas pelo Departamento de Quimica ¢ Bioquimica da Escola Superior Agréria de Beja

Solidos totais em suspensdio e componente orgdnica particulada (MOP) - Os solidos
totais em suspensdo representam toda a matéria organica € inorganica em suspensio na
agua (RUTLER 1963 in WEBSTER et al., 1979). A fracgio organica dos solidos totais,
incluindo particulas vivas e ndo vivas, é usualmente conhecida por matéria organica
particulada em suspensdo: MOP (CUMMINS ef al., 1983).

Os soélidos totais em suspensio ¢ a sua componente organica (MOP) foram determinados
segundo os métodos descritos pela AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (1975).

As amostras foram transportadas para o laboratério ¢ mantidas no frio (4° C) até ao
inicio da filtragio. Para remogio dos organismos maiores, tais como detritos vegetais,
foram efectuadas filtragdes prévias com rede de 1 mm de malha. As amostras de agua
foram agitadas antes dc screm retiradas sub-amostras para filtragdo, garantindo-se uma
distribui¢do uniforme de todos os solidos em suspensdo.
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Utilizaram-se filtros Waterman GF/C de 1,2 pm de poro. Os filtros foram secos em
estufa a 60° C durantc 24 horas, sobrc papel de aluminio, arrcfecidos em exsicador e
pesados numa balanga analitica de precisdo, Sautcr GmbH D 7470, dc prato suspenso. Em
seguida procedeu-se a filtragdo com bomba de vacuo ¢ sccagem dos filtros em estufa a
60° C, durante 24 horas. O volume de agua filtrada, coincidente com a quantidade maxima
de filtrado sem obstrugdo do filtro, variou consoante a concentragio dos sélidos em
suspens3o. '

Depois da determinagdo dos sélidos totais em suspensdo (por diferenga de peso antes e
apos a filtragdo e sccagem), os filtros foram colocados numa mufla a 450° C, durante
aproximadamente 4 horas. Depois dc arrefecidos ¢m exsicador foram novamente pesados
em balanga analitica de precisdo de prato suspenso. A diferenga de peso entre os filtros
antes ¢ apos a permanéncia na mufla fornece-nos uma estimativa da matéria organica
particulada em suspens&o na agua.

3.3 Descritores biolégicos

3.3.1 Produtores primaérios

Fitoplancton
al Pigmentos fotossintéticos: clorofila a e feopigmentos

- A produtividade fitoplanctonica encontra-se directamente relacionada com a biomassa
do plincton e com a sua taxa especifica de crescimento. Admite-se que a concentragdo de
clorofila a constitui uma indicagdo aproximada da biomassa fitoplancténica.

No rio Degebe, para a determinagio da concentragdo da clorofila a e dos seus produtos
de degradagdo utilizou-s¢ o método espectrofotométrico de acidificagdo descrito por
LORENZEN (1967).

As amostras dc agua foram rccolhidas a superficie, em frascos de plastico, e
conservadas no frio, em obscuridade (aproximadamente 4° C em arca frigorifica) até a
chegada ao laboratorio, onde se procedeu de imediato a filtragdo da agua.

Foram utilizados filtros Waterman de fibra de vidro com 1,2 pm de poro. A selecgdo e
adequagio dos filtros tem sido objecto de controvérsia (LENZ & FRITSCHE, 1980; MARKER
et al., 1980; NUSCH, 1980; RAI, 1980). Pensamos, no entanto, que a escolha do filtro e
respectiva dimens3o do poro implica sempre um compromisso entre a eficiéncia de
retengdo ¢ a capacidade de filtragdo (NUSCH, 1980). No rio Degebe, a quantidade de
solidos em suspensdo, por vezes muito elevada, condicionou as dimensdes do poro
adoptado. Verificou-se experimentalmente que com filtros de 0,45 um de poro, a sua
rapida obstrugdo ocasionava valores baixos de leitura no espectrofotometro, induzindo a
erros nos calculos das concentragdes dos pigmentos. Por outro lado, optou-se por um filtro
de fibra de vidro devido a menor turbidez que estes filtros apresentam, depois de
centrifugados, em comparagdo com os filtros tipo membrana (MARKER et al., 1980;
MORAIS, 1986). '

Os filtros, contendo o residuo fitoplanctonico, foram congelados até a sua extracgdo.
Pretendeu-se que esta fossc efectuada com a brevidade possivel, entre dois a trés dias,
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devido a contradi¢des encontradas em bibliografia referentes ao tempo de armazenamento e
preservagio da clorofila (HOLM-HANSEN & RIEMANN, 1978; LENZ & FRITSCHE, 1980;
TOLSTOY, 1980).

A extracgio dos pigmentos foi efectuada na obscuridade a 4° C durante 24 horas. O
meio de extrac¢do utilizado foi a acetona a 90%, solvente de grande eficacia em
comunidades dominadas por diatomacias (YOUNGMAN, 1978; MARKER et al., 1980;
RIEMANN, 1980; TOLSTOY,1980).

Finalizado o tempo de extracgio, as amostras foram centrifugadas durante 10 minutos a
4000 r.p.m., numa centrifuga MLW T52.1.

A absorvancia do sobrenadante foi lida a 665 nm (pico da clorofila a) e a 750 nm
(correcgdo da turbidez) em "cuvettes" de lcm de trajecto Optico num espectrofotémetro
Hitachi, modelo 100-40 UV-VIS A acidificagdo foi efectuada na propria "cuvette" do
espectrofotometro com duas gotas de acido cloridrico a 0,003 M (MOEL & HALLEGRAEF,
1978).

As equagdes utilizadas apds leitura espectrofotométrica foram as propostas por
LORENZEN (1967) ¢ calculadas por volume (mg/m3):

_ A-K(E665 - E665a)v

cla
V-1l

A-K(R- E665a - E665)v
V.l

Jeopigmentos =

sendo:

A - coeficiente de absorgdo da clorofila a (11,0);

R - valor maximo da razdo Eys/Es;s,, na auséncia de feopigmentos (1,8)
[Note-se que o valor indicado por LORENZEN (1967) era de 1,7; no entanto,
LORENZEN & JEFFREY (1980) recomendam 1,8 (ou, mais precisamente, 1,76
para a feofitina a e 1,79 para a feoforbida a)];

K - factor destinado a restabelecer a concentragio inicial em clorofila a a partir da
redugdio de absorvancia (2,25);

Egs - valor de absorvéncia antes da acidificagdo, corrigido para a turbidez do
extracto a 750 nm,;

E s, - valor de absorvincia depois da acidificagdo, corrigido para a turbidez do
extracto a 750 nm.

v - volume de acctona a 90% (ml);
V - volume filtrado (litros);

1 - trajecto optico (1cm).
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A complexidade estrutural do sistcma pigmentar foi calculada através do indice de
diversidade pigmentar (ID) de MARGALEF (1954 in SABATER, 1988).

Este indice relaciona o conjunto dos pigmentos acessorios com o principal pigmento, a
clorofila a, através dos valores das densidades opticas medidas a 430 nm e 665 nm, depois
de corrigidos para a turbidez a 750 nm:

D E430-3xE750

Eess-E1s0

Scgundo SABATER (1988), este indice ¢ um dos mais adequados para identificar o
estado fisiologico das populagdes de algas. Os scus valores sdo baixos quando existe um
crescimento activo das populagSes, sem factorcs limitantes, sendo mais elevados em
populagdes menos jovens e quando s¢ verifica um acréscimo de derivados inactivos da
clorofila a (MARGALEF, 1983). O indice esta relacionado com a diversidade especifica,
apresentando um valor baixo em dominéncia de uma espécie € um valor elevado quando a
comunidade é constituida por muitas cspécies (MARGALEF, 1977).

b) Composicao do fitopléncton

Em 1990 e para as seis cstagdes de amostragem, foi avaliada de uma forma semi-
-quantitativa, a composigdo do fitoplancton com base nas principais classes taxonomicos
presentes:  Bacillariophyceae;  Chlorophyceae;  Cryptophyceae;  Chrysophyceae;
Cyanophyccac; ¢ Euglenophyccac. Bacillariophyceac, foi ainda diferenciada em espécies de
forma circular ¢ com simetria radial (Centrales), ¢ em espécies de forma oblonga ou
fusiforme € com simetria bilateral (Pennales).

Em cada cstagdo dc amostragem colhcu-se uma amostra de agua com um volume de
5 litros. As amostras foram transportadas para o laboratdrio em mala térmica ¢
conservadas no frio (4° C) durante trés dias, permitindo-se, deste modo, que as algas
unicelulares se depositassem no fundo. Ao fim destc tempo a agua foi sifonada e do residuo
de fundo fizeram-se obscrvagdes microscopicas a fresco. Definiu-se que o limite minimo de
obscrvagdes, por amostra rccolhida, scria cinco, aumentando-se consoante a diversidade
obscrvada.

Foi utilizado um microscopio com ampliagdes dec 40x, 100x, 400x e 1000x.

A cada grupo taxonomico do fitoplincton, foi atribuido um numcro de uma escala
semi-quantitativa de abundancia/dominancia com scis classes (Quadro 3.2).

QUADRO 32 - Escala de abundancia/dominincia para o
Fitoplancton e para o Perifiton

0 Individuos ausentes

Individuos cobrindo menos de 5% nas observag¢des efectuadas
Individuos cobrindo 5 a 25% nas observagdes efectuadas
Individuos cobrindo 26 a 50% nas observagdes efectuadas
Individuos cobrindo 51 a 75% nas observagdes efectuadas
Individuos cobrindo mais de 75% nas observagdes efectuadas

Wb W N -
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Perifiton

al) Pigmentos fotossintéticos: clorofila a e feopigmentos

Para a determinagdo dos pigmentos fotossintéticos das microalgas fitobentonicas houve
que adoptar o método utilizado para o fitoplancton. Foram efectuadas analises de rotina
semelhantes e atendeu-se ao mesmo tipo de preocupagdes, com modificagdes apenas
referentes ao tipo de substrato em quc foi feita a extracgdo dos pigmentos.

Em cada local de amostragem, a clorofila a ¢ os fcopigmentos foram estimados com
base em amostras colhidas em diferentes "habitats": zona de pedras com corrente; zona de
pedras de menor intensidade de corrente; zona de remanso com pedras; zona de remanso
com substrato fino.

Em cada "habitat" recolheram-se trés replicados, o que, para cada estagdo de
amostragem e consoante as suas caracteristicas, totaliza um niimero maximo de doze € um
niimero minimo de trés replicados. Como refere ROSEMARIN & GELIN (1978), o niimero de
replicados depende do grau de heterogeneidade do local estudado e também do nivel de
precisdo estipulado pelo investigador, muitas vezes dependendo da capacidade de trabalho.
SABATER (1988) definiu trés replicados para estudar o perifiton do rio Ter. MARKER &
CASEY (1982) utilizaram dez replicados para avaliar a dindmica de produgdo num rio
artificial. Doze foi o nimero maximo possivel que nos permitiu compatibilizar
heterogeneidade com exequibilidade na obtengdo de resultados coerentes.

Determinagdo de pigmentos em pedras - No campo, depois de recolhidas de uma
forma aleatéria, as pedras foram embrulhadas em papel de aluminio e conservadas no frio
(4° C), em obscuridade, até a congelagdo em laboratorio.

A extracgdo dos pigmentos em pedras foi feito apos descongelagdo. O perifiton menos
aderente foi varrido com um pincel para um tubo de ensaio, onde se juntou a acetona a
90%. As algas mais agarradas foram removidas pelos fios de nylon de uma escova de
dentes. Por fim, as algas incrostantes foram raspadas com um bisturi. Este uitimo
tratamento pode macerar e destruir algumas algas (MARKER & CASEY, 1982), tendo
apenas sido utilizado em ultimo caso e s6 quando necessario.

No laboratério, a superficic da pedra amostrada foi calculada com base na
determinagio da area do pedago de papel vegetal calibrado utilizado para cobrir aquela
superficie. O pedago de papel foi pesado e esse valor utilizado para a determinagdo da
superficie da pedra, pela aplicagdo da equagio da recta resultante da correlagdo,
anteriormente efectuada, entre a area e o peso de pedagos de papel vegetal calibrados.

A absorvancia do sobrenadante foi lida a 665 nm (pico da clorofila a) e a 750 nm
(correcgdo da turbidez), em "cuvettes" de lcm de trajecto Optico, antes e apds
acidifica¢do, num espectrofotometro Hitachi, modelo 100 - 40 UV - VIS,

As equagdes utilizadas foram as dc LORENZEN (1967) calculadas por unidade de
superficie (mg/m2),

Calculou-se o indicec de diversidade pigmentar (ID) (MARGALEF, 1954 in SABATER,
1988), de forma semelhante ao cfectuado para o fitoplancton.
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Determinagdo de pigmentos em substrato fino - A determinagio da clorofila a € dos
feopigmentos em substrato fino foi efectuada com base nas equagdes de LORENZEN (1967),
introduzindo-se as modifica¢Ges propostas por PLANTE-CUNY (1974). O autor considera
indispensavel o conhecimento prévio do tcor em agua do substrato, de modo a que a
acctona a 100% adicionada seja diluida com a agua cxistente no substrato, ficando a 90%.
O volume final de solvente é, assim, a soma do volume de acetona introduzido e do volume
de agua do substrato, calculado por diferenga de peso entre o substrato humido e o
substrato seco.

A analise de clorofila a ¢ dos fcopigmentos incidiu sobre o centimetro superior de
substrato. Em cstudos dc caracterizagdo de ecossistemas, a maior parte dos autores
determina a concentragdo de clorofila a até 0,5 ou 1 cm de profundidade. Neste trabalho
optou-se por recolher o primeiro centimetro, por sc ter verificado, experimentalmente,
maior facilidade na obtcngdo de boas réplicas de 1 cm do que de 0,5 cm, uma vez que o
erro cometido ¢ menor quando aumenta a espessura da amostra.

Colhcram-se amostras do substrato cm tubos dc PVC de 10 cm de comprimento e
4,5 cm de didmetro. As amostras do substrato foram transportadas no interior dos tubos
vedados com papel de aluminio e colocados no frio e em obscuridade (4° C).

No laboratorio foi retirado o centimetro superior ¢ dividido em duas partes iguais. Uma
parte foi colocada numa caixa dc "petri" para determinagdo do volume de agua do
substrato, pela diferenga entre o peso himido e o peso seco do substrato (em estufa a 60° C
durante 24 h) ¢ a outra metade foi introduzida num tubo de ensaio que foi colocado no
congelador até a extracgdo dos pigmentos.

Apds o descongelamento da amostra adicionou-se, de acordo com os calculos ja
efectuados, um volume de acetona a 100%, de modo a que a concentragdo na amostra se
fixasse em 90%.

O calculo dos resultados foi fcito scgundo as cquagdes, calculadas por unidade de
superficie (mg/m?):

_ A-K(E665 - E665a)(PH — PS +v)
S

cla

A-K(R- E66sa — E665)(PH~ PS+v)
]

Jeopigmentos=

sendo:;
A - coeficiente de absorgio da clorofila a (11,0);
K - factor destinado a restabelecer a concentragdo inicial de clorofila a (2,25);

E4s - valor de absorvéncia antes da acidificagdo, corrigido para a turbidez do
cxtracto a 750 nm;

Ess, - valor de absorvancia com acidificagdo, corrigido para a turbidez do
extracto a 750 nm;

PH-PS- volume de agua do substrato (ml);
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v - volume de acetona a 100% (ml);

S - superficic da amostra (cm?);

1 - trajecto Optico (lcm);

R - valor maximo da raziio Ey/E4;,, na auséncia de feopigmentos (1,8).

Calculou-se o indice de diversidade pigmentar (ID) (MARGALEF, 1954 in SABATER,
1988), de forma semelhante ao efectuado para o fitoplancton.

b) Composicéo do perifiton

Como para o fitoplancton, cm 1990 ¢ para as scis cstagdes de amostragem, foi avaliada
de uma forma semi-quantitativa a composigdo do perifiton com base nas principais classes
taxonémicos  presentes: Bacillariophyceae; ~ Chlorophyceae;  Cryptophyceae;
Chrysophyceae; Cyanophyceac; ¢ Euglenophyceac.

Em cada estagdo de amostragem foram recolhidas amostras de substrato (pedras, areia
e vasa) ¢ material organico (folhas de arvore do sistema terrestre envolvente ¢ macrofitos).
O material foi colocado em caixas de plastico com agua destilada e conservado no frio
4° C).

No laboratério foram feitas observagdes microscopicas a fresco, estabelecendo-se que
cinco seria o nimero minimo por amostra recolhida. A cada grupo taxonémico do perifiton
foi atribuido um niimero de uma escala semi-quantitativa de abundincia com seis classes
(Quadro 3.2).

Macréfitos

Os macroéfitos sdo plantas aquaticas macroscopicas que crescem dentro, na superficie
ou perto do meio aquético € que ndo sdo frequentes noutros locais (DAWSON, 1988).
Incluem macro-algas, liquens, bridfitos, pteridéfitos e plantas superiores.

BARTLEY & SPENCE (1987) designam por helofitos os macrofitos com estrutura de
resisténcia junto ou acima da superficie da agua, ¢ WETZEL (1983), em sentido lato,
englobou sob a denominagdo comum de hidréfitos todas as plantas submersas, totalmente
flutuantes ou com folhas flutuantes.

O objectivo geral deste estudo foi obter uma estimativa da biomassa, para as espécies
que se desenvolvem em zona de agua e apresentam maiores densidades e cobertura. Sdo,
por isso, responsaveis pelo elevado aumento da massa vegetal durante o Verdo e
importantes para os macroinvertebrados, ndo sé6 como fonte de energia, mas também por
constituirem locais de fixagdo (c.g. SUREN & LAKE, 1989; NEWMAN, 1991).

Ao longo de um curso de agua, os macrofitos ndo se desenvolvem de uma forma
homogénea, cobrindo mosaicos com uma estrutura complexa e instavel de espécies
(WESTLAKE, 1975; DAWSON, 1988). Nas margens, o mosaico estabelece-se em areas que
se redistribuem ap6s o Inverno ou intervengdo humana, na agua, o mosaico resulta da
interacgdo entre as espécies e os factores geomorfologicos e fisico-quimicos, que evoluem
de uma forma continua desde a cabeceira até a foz (FERREIRA, 1992). Por este motivo foi
atribuido um niimero de uma escala semi-quantitativa com scis termos (Quadro 3.3) que
relaciona o nimero de taxones por unidade de superficie com a abundancia e cobertura. A
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escala adoptada baseou-se¢ nas escalas definidas por BRAUN-BLANQUET (1964) e
utilizadas, entre outros, por PENUELAS & CATALAN (1983), WIEGLEB (1984) e ONAINDIA
(1986) .

QUADRO 3.3 - Escala de avaliagdo relativa da abundéncia e
cobertura de macréfitos

Individuos ausentes
Individuos cobrindo menos de 5% do local de estudo

Individuos cobrindo de 5 a 25% do local de estudo
Individuos cobrindo de 26 a 50% do local de estudo

Individuos cobrindo de 51 a 75% do local de estudo
Individuos cobrindo mais de 75% do local de estudo

wn b W -0

A biomassa foi calculada segundo a técnica descrita por VOLLENWEIDER (1974),
HELLAWELL (1978) e referida por RASCHKE & RUSANOWSKI (1984).

No campo, as amostras de cada espécic inventariada foram colhidas numa superficie
quadrada, com 0,25 m de lado, delimitada por arame. Primeiro procedeu-se a contagem do
ntimero de pés, dentro da superficie ¢ depois ao corte da parte aérea de trés a cinco pés
(ndo incluindo as raizes). As amostras foram acondicionadas em sacos de plastico e
armazenadas em baixas temperaturas (4° C). No laboratério foram lavadas, sendo em
seguida introduzidas numa estufa a 60° C onde secaram até a estabilizagdo do peso,
durantc um periodo de 3 a 4 dias (WRIGHT et al., 1982).

Os valores estimados de biomassa (g/m?) refercm-se a valores médios de trés replicados
por espécice.

3.3.2 Macroinvertebrados benténicos
Processo de colheita

A captura de macroinvertebrados bentonicos foi efectuada pelo processo descrito por
MINSHALL (1968), HELLAWELL (1978), HYNES (1978) ¢ FURSE ef al. (1981). Este método
proporciona a obtengio de dados semi-quantitativos comparaveis entre si.

Foi utilizada uma rede em forma de saco com 1 m de comprimento ¢ com malha
calibrada de 0,67 mm, inferior ao limite convencionado por CUMMINS (1975) na definigdo
dc macroinvertebrados (organismos que no seu estado de desenvolvimento maximo atinjem,
no minimo, 3 milimetros de comprimento).

A abertura da rede foi montada numa armagio de metal rectangular (0 40x0,15m), a
qual se adaptou, num dos lados de maior comprimento, uma lamina para remogdo do
substrato e, no outro, um cabo para ser manobrado pelo operador (Figura 3.1).

No processo de manuseamento ¢ rccolha "amostragem activa" (HELLAWELL, 1978), a
abertura da rede ¢ disposta contra a corrente, a jusante do local de amostragem. O
operador rcmove o substrato com os pés, de modo a que a fauna assim desalojada seja
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levada pela corrente para dentro da rede, e ai, dirigida para um frasco de recolha em
plastico (Figura 3.1).

Para estandardizagdo da amostragem foi estabelecido um tempo fixo de 5 minutos de
arrasto continuo por estagdo de colheita. Tempo semelhante foi adoptado por MINSHALL
(1968) e, em rios no Nordeste de Portugal, por GAIVAO (1985) ¢ por CORTES (1989),
sendo considerado suficiente na obtengdo de uma amostra representativa da fauna
bentonica de macroinvertebrados.

Durante o processo de captura pretendeu-se abranger os diferentes "habitats", nas suas
componentes de granulometria do substrato, presenga de macrdfitos e caracteristicas
hidrolégicas ("facies" Iéntico e 16tico).

No local, as amostras foram introduzidas em frascos de plastico e conservadas com
formol a 45%.

Frasco de recolha {destacavel)

Peca de adaptagéo da rede ao frasco

Rede de malha calibrada

L&8mina para remocao do substrato

FIGURA 3.1 - Rede para captura de macroinvertebrados
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Triagem e identificag&@o

No laboratdrio procedcu-sc a lavagem das amostras utilizando-se crivos de malha
calibrada (1 mm), scparando-se em seguida os organismos por grupos taxonomicos. A
conservagio foi feita com uma solugdo de formol a 4%, excluindo-se Mollusca e Crustacea
que, devido a existéncia de exoesqueleto calcario, foram conservados em alcool a 70%.

A identificagdo dos macroinvertebrados foi efectuada com uma lupa, Wild M3 (6,4x;
16x; 40x), tendo-se recorrido a ampliagdes microscopicas (microscopio Wild T45E: 40x;
100x; 400x; 1000x) sempre que foi nccessario a observagdo de caracteres distintivos.

Em anexo aprescnta-se a bibliografia dc identificagdo utilizada, descriminando-se as
chaves ¢ trabalhos especificos por Phyllum, Classe, Sub-classec ou Ordem, assim-como os
trabalhos dc consulta geral (Ancxo A).

Para cada grupo taxonémico os organismos foram identificados até aos seguintes
niveis:

PHYLLUM PLATHELMINTHA
CLASSE Turbelaria
Ordem Tricladida
Familia Dugesiidac —  espécie

PHYLLUM MOLLUSCA
CLASSE Gastropoda
Sub-classe Pulmonata

Ordem Basommatophora
Familia Physidac ————  espécic
Familia Lymnaidac —  espécic
Familia Planorbidac ——  género
Familia Ancylidac — —  género
Sub-classe Prosobranchia
Ordem Mcsogastropoda
Familia Valvatidae — espécic
Familia Hydrobiidae —————  cspécic
CLASSE Bivalvia
Sub-classe Lamellibranchiata
Familia Sphacriidac e género
PHYLLUM ANNELIDA

CLrassk Clitcllata
Sub-classc Oligochacta

Familia Lumbricidac ——  cspécie
Familia Lumbriculidac —— espécie
Familia Tubificidae . género
Familia Naididae —_— género
Sub-classe Hirudinea
Ordem Rhyncobdellac
Familia Glossiphonidac ——  cspécic
Ordcm Pharyngobdecllac

Familia Erpobdcllidac ————  cspécic
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PHYLLUM ARTHROPODA
CLASSE Arachnida
Ordem Acari
Familia Lebertiidae
Familia Limnesiidae
Familia Unionocolidae
Familia Arrenuridae
Ordem Arancac

CLASSE Crustacea
Sub-classe Malacostraca
Ordem Decapoda

Familia Atyidac
Ordem Isopoda

CLASSE Insecta
Ordem Collembola
Ordem Ephemeroptera
Familia Baetidae
Familia Heptageniidae
Familia Caenidae
Familia Leptophlebiidae
Ordem Plecoptera
Familia Tacniopterygidac
Familia Nemouridac
Familia Perlodidae
Ordem Odonata
Familia Coenagrionidae
Familia Aeshnidae
Familia Gomphidae
Familia Libellulidae
Ordem Heteroptera
Familia Corixidae
Familia Naucoridae
Familia Nepidae
Familia Notonectidae
Familia Plcidac
Familia Gerridae
Familia Veliidae
Ordem Coleoptera
Familia Hygrobiidac
Familia Haliplidae
Familia Noteridae
Familia Laccophilidae
Familia Hydroporidae
Familia Colymbetidac
Familia Dytiscidae
Familia Ochthebiidac
Familia Hydrochidac
Familia Berosidae
Familia Hydrobiidac

género
género
género
género
ordem

espécie
familia

familia

espécie
espécie
espécie
espécie

espécic
espécie
espécie

espécie
espécie
espécie
espécie

género
espécie
género
género
espécie
espécie
género

género
género
género
género
género
género
género
género
género
género
género
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Familia Hydrophidac —  género
Familia Dryopidac ————  género
Familia Elmidae — pgénero
Ordem Megaloptera
Familia Sialidac —  género
Ordem Trichoptera
Familia Hydroptilidac — género
Familia Rhyacophilidae e pgénero
Familia Hydropsychidac —  ——  espécic
Familia Policentropodidac — cspécie
Familia Psychomyidac - ecspécic
Familia Economidac — —  género
Familia Limnephilidac _—  género
Ordem Lepidoptera - ordem
Ordcm Diptera e familia

(sub-familia em Chironomidae)

Classificagdo tréfica funcional

Fundamentado no modelo de organizagio funcional dos invertebrados desenvolvido por
CUMMINS (1973), consideraram-se quatro grupos troficos principais:

Os fitofagos - consumidores de tecidos vivos de plantas vasculares, mas principalmente
dc algas fitobentonicas;

Os detritivoros - consumidores de particulas orginicas ndo vivas, de dimensdes
superiores a 103um, ¢ dc microrganismos ndo fotossintéticos, geralmente associados
aos detritos;

Os colectores - consumidores de particulas organicas, de dimensdes inferiores a 103um,
provenientes das degradagdes fisicas que ocorrem no ccossistema, dos dejectos dos
detritivoros ou da acgdo dos detritivoros nas particulas dc maiores dimensdes;

Os predadores - organismos adaptados a captura de presas, consumindo particulas
superiores a 103um.

CUMMINS (1973) definiu subgrupos. Destes, apenas se considerou aqueles em que foi
subdividido o grupo dos colcctorces, ¢ que sdo o subgrupo dos filtradores ¢ o subgrupo dos
escavadores. A opgdo fundamenta-se no facto de se tratar de organismos que ocupam
"micro-habitats" diferenciados no ecossistema. Os filtradores sdo preferencialmente
consumidores de particulas orginicas em suspensdo na agua, intimamente relacionados
com as condigdes da corrente nos "micro-habitats" Ioticos (DAVIS, 1986). Os colectores
escavadores, associados ao substrato, consomem particulas organicas acumuladas.

Deste modo, cada taxone identificado foi incluido num dos cinco grupos troficos
funcionais, utilizando-se para tal bibliografia especifica, disponivel para alguns taxones e
diferentes tabelas gerais de classificagio (CUMMINS, 1973; PLATTS ef al., 1987; TACHET et
al., 1981; GONZALEZ DEL TANAGO & GARCIA DE JALON, 1982).

Foi contudo dificil incluir determinados taxones num s6 grupo, devido & existéncia de
contradigdes bibliograficas relativas as suas caracteristicas troficas, por serem evidentes as
respectivas potencialidades para explorarem mais do que um tipo de alimento. Com estas
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caracteristicas diferenciam-se; a sub-familia Orthocladiinae; a sub-familia Chironominae;
Chironomus gr. plumosus ¢ Chironomus gr. thumni;, Baetis fuscatus;, Baetis pavidus,
Cloeon simile; Cloeon schoenmundi, Procloeon sp., Choroterpes picteti; Thraulus
bellus;, e Habrophlebia fusca.

Nestes taxones foram efectuadas analises dos respectivos conteiidos estomacais, por
estagdo de amostragem e por época do ano.

O método utilizado consistiu na observagdo directa ao microscopio, numa adaptagdo da
técnica descrita por CHESSMAN (1986), por SMOCK & ROEDING (1986), ¢ por THOMPSON
(1987a, 1987b). Depois de preservados numa solugio de formol a 4%, os organismos
foram dissecados sobre uma lamina de microscopio. Os estomagos extraidos foram em
seguida colocados sobre outra 1dmina contendo uma ou duas gotas de agua destilada, sobre
a qual foi colocada uma lamela. As amostras foram observadas ao microscopio em
ampliagdes de 400x e de 1000x, respectivamente, diferenciando-se as particulas orgéanicas
nas seguintes categorias alimentares: detritos orginicos finos; detritos de plantas
vasculares; material animal; algas unicelulares. A composi¢io da dieta na amostra
observada foi estimada com base na proporgdo relativa (em termos de area) das respectivos
categorias alimentares. Particulas alimentares raras (inferiores a uma estimativa de 5% no
conteiido estomacal) foram excluidas das analises, considerando-as resultante de uma
ingestdo acidental associada ao principal constituinte da dicta alimentar. Para cada taxone,
a composigdo da dieta corresponde & média dos individuos cujos contetdos digestivos
foram analisados. O niimero de individuos analisados, por taxone, variou em fungdo da
abundincia registada na respectiva estagdo de amostragem e época do ano.

Na classificagfo tréfica utilizada, considerou-sc que a maior fonte dc erro pode residir
na classificagio de taxones para os quais nio foram efectuadas analises dos respectivos
conteido estomacais, ¢ que, classificados como colectores escavadores ou colectores
filtradores, podem também consumir algas unicelulares. Assim sendo, é provavel que na
analise efectuada a componente algal na dieta de alguns taxones (Oligochaeta, Simuliidae,
Hidropsyche sp., entre outros) esteja subestimada.

3.4 Tratamento dos resultados
3.4.1 Andlise estatistica
Anélises de regressdo e coeficientes de correlagdo

No presente trabalho foi utilizada a andlise de regressdo simples entre duas varidveis
(método dos minimos quadrados), como medida da variabilidade de uma variavel em
fungdo da outra. Por sua vez, frequentemente e sempre que se tornou necessario "medir" a
associagio entre duas varidveis, ou scja, avaliar o grau de variabilidade conjunta daquelas
(covaridncia), foi empregue o coeficiente de correlagio de PEARSON, significativo para o
valor critico de p<0,05.

Para os descritores fisico-quimicos, produtores primarios e descritores estruturais da
comunidade de macroinvertebrados (numero de individuos, mimero de taxones, diversidade
e equitabilidade), foi ainda efectuada, para os respectivos vectores de dados (ndo
transformados), uma analise sumaria de estatistica descritiva que incluiu a determinagdo
dos seguintes parimetros: média; mediana, moda; média geométrica; variancia; desvio
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padrio; crro padrio; valor minimo; valor maximo; amplitude dc variagdo; quartil inferior;
quartil supcrior; amplitudc inter-quartil; simetria ("skewncss"); curtose ("kurtosis").

Recorreu-se também a andlise de regressdo multipla, pelo método dos minimos
quadrados ¢ proccsso cm degraus descendentes (descending Stepwise procedure), utilizada
com dois objcctivos fundamentais;

1 - Estabelecimento de relagdes preferenciais entre a abundancia dos taxones (variaveis
dependentes) e descritores fisico-quimicos e produtores primarios. Estes foram utilizados
como variaveis independentes na forma reduzida de trés componentes, resultantes da
Analise em Componentes Principais (PCA), que, de uma forma independente, relaciona a
totalidade dos descritores num significado ecologico. As regressdes multiplas foram
estabelecidas pela aplicagdo de um modelo que pcrmitiu relacionar a abundancia dos
taxones com termos lincares ¢ quadraticos das trés primeiras componentes da PCA.

2 - Analise das relagdes existentes entre a abundéincia dos diferentes grupos troficos
(variaveis dependentcs) ¢ descritores associados com disponibilidades alimentares
(variaveis independentcs: clorofila a; feopigmentos; macrofitos; matéria organica
particulada; abundancia total dc presas ¢ abundancia dos diferentes grupos troficos, para
os predadorcs). O principal objcctivo consistiu na obtengdo de um minimo de varidncia
residual nio explicada pelo menor nimero de variaveis independentes. As variaveis
independentes que explicaram a abundancia de um determinado grupo trofico ndo foram
interpretadas como factores causa do padrdo observado; considerou-se, antes, que
fornecem uma indicagdo sobre parametros preferenciais do respectivo "habitat", podendo
nessc contexto ser interpretadas como "determinantes” da sua abundincia (DUDGEON,
1988b; 1989).

Em ambos os casos, apds o estabelecimento dos modelos de regressdo miiltipla,
calcularam-sc os valores proprios da matriz de corrclagio das varidveis independentes e o
valor dos factores de inflexdo da variancia (VIF's, isto ¢, os clementos diagonais da inversa
da matriz de corrclagio cntre as varidveis independentes), por forma a determinar a
existéncia de multicolinearidade. Como valores criticos, utilizaram-se: /Amax/ Amin < J,
na primeira determinagio; ¢ VIF's < /0 na inversa da matriz de correlagdo.

O grau de significancia das regressdes apresentadas (simples e multiplas) foi testado
pela aplicagdo de uma analise de variancia, utilizando-se como valor critico o valor de F
para p<0,05. O coeficiente de determinagdo (2 ou R2, no caso de regressdes multiplas) foi
igualmente calculado, incluindo-se junto das respectivas equagdes de regressdo, como
medida da proporgdo da variancia que ¢ explicada pela variavel ou variaveis independentes
(no caso das rcgressdes multiplas).

Como procedimento auxiliar a interpretagdo dos eixos resultantes das ordenagdes
efectuadas em espago reduzido para os macroinvertebrados (taxoncs ¢ abundancia relativa
dos grupos troficos), foram efectuadas correlages ndo paramétricas de Spearman entre os
referidos cixos, ¢ descritores fisico-quimicos € produtorcs primarios. O mesmo coeficiente
de correlagdo, significativo para o valor critico de p<0,05, foi também utilizado na
comparagdo das ordenagdes dos macroinvertebrados com a ordenagdo dos descritores
fisico-quimicos ¢ produtores primarios. LEGENDRE & LEGENDRE (1979) referem, para
relagdes lineares, a possibilidade de utilizagdo do coeficiente de correlagdo linear de
PEARSON na comparagdo dos eixos de uma ordenagdo com descritores métricos. Pelo
contrario, s¢ a reclagdo ¢ monodtona mas nio linear, ¢é preferivel utilizar coeficientes de
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correlagdo ndo paramétricos, apresentando a vantagem de ndo ser necessaria a
normalizagio dos parametros considerados (DAGET, 1979).

A correlagdo ndo paramétrica de Spearman foi ainda aplicada na comparagio da
comunidade de macroinvertcbrados, cm épocas sazonais semclhantes ¢ em todas as
estagdes de amostragem, durante os dois anos de estudo (Inverno: Fevereiro de 1989 e
Janeiro de 1990; Primavera: Abril de 1989 ¢ Maio de 1990). Pretendeu-se, deste modo,
analisar a estabilidade da comunidade, independentemente de alteragdes na abundincia dos
taxones, potencialmente provocadas por perturbagdes naturais.

As andlises estatisticas foram efectuadas sobre os seguintes dados transformados:
x'=log,, (x+1) para abundincias absolutas dos tixonmes, e x’'= arcsin (Jx) para
abundancias relativas dos grupos tréficos (SOKAL & ROHLF, 1981). O objectivo foi corrigir
os valores de zero na primeira transformagdo e aproximar as distribuigdes 4 normal nas
duas transformacgdes.

O programa utilizado no processamento das referidas analises foi 0 STATGRAPHICS
(versdo 4.0).

Andlise multidimensional

A analise multidimensional ¢ o ramo da matematica que analisa simultaneamente
muitas variaveis (GAUCH, 1982). A sua principal fungio consiste na sumariagio dos dados
de uma forma objectiva, evidenciando-se uma estrutura que permite formalizar hipéteses,
frequentemente em forma de probabilidade, passiveis de ser testadas por métodos de
analise da estatistica classica (GAUCH, 1982). Por estec motivo, a analise multidimensional
revela-se extremamente eficaz no estudo de comunidades bioldgicas nos seus "habitats"
naturais, ou seja, em estudos de ecologia.

Actualmente existem muitos métodos de anilise multidimensional, diferenciados
contudos em duas estratégicas basicas de analise: a ordenagio e a classificagio.

A ordenagdo consiste no arranjo de descritores ¢ unidades amostrais em espago
reduzido, de modo a que a respectiva localizagio reflicta a semelhanga e dissemelhanga das
diferentes entidades.

A classificagdo consiste no agrupamento de descritores ou unidades amostrais, em
classes ou grupos distintos, também designados por "clusters".

Como métodos de ordenagdo, foram utilizadas a Analise em Componentes Principais
(PCA) e a Analise Factorial de Correspondéncias (AFC), com recurso ao programa NTSYS-
-pc (versdo 1.60).

O método de classificagdo foi empregue no estudo da estrutura taxonomica da
comunidade de macroinvertebrados, tendo-se recorrido ao método divisivo TWINSPAN
"Two-Way INdicator SPccies ANalysis”, desenvolvido por HILL (1979) e ao método
aglomerativo, descrito por SNEATH & SOKAL (1973 in LEGENDRE & LEGENDRE, 1979) e
denominado de UPGMA "Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic Averages". Este
ultimo método foi utilizado através do programa NTSYS-pc (versdo 1.60).

A Analise em Componentes Principais (PCA) foi aplicada aos descritores fisico-
-quimicos e produtores primarios, organizados numa matriz de » descritores (linhas) por ¢
estagdes de amostragem (colunas). Inicialmente procedeu-se a transformagdo dos dados
originais. A transformagdo utilizada foi a redugdo ¢ centragem dos valores de cada linha,
denominada também estandardizagdo das variaveis por linha. Este processo consiste em
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subtrair a cada valor a média da linha (centragem) ¢ dividir o resultado pelo
correspondente desvio padrio (redugo), resultando uma linha de menor variabilidade, cuja
média é zero ¢ a variancia é 1. No passo seguinte calculou-se a matriz simétrica em modo
R (por descritores), pela aplicagio do coeficiente de correlagdo de PEARSON, sobre a qual
foram determinados os valores proprios (varidncia retida em cada componente principal) e
os k vectores proprios (componentes principais). A ordenagdo em modo C, ou seja a
posigdo do conjunto inicial dos ¢ pontos (estagdes de amostragem), resultou da projecgdo
da matriz dos dados originais, reduzidos e centrados por descritores (matriz
cstandardizada) sobre a matriz dos vectores proprios, de dimensdo » x k. Como resultado,
obteve-se uma matriz de dimensio & x ¢, com as coordenadas de cada um dos ¢ pontos em
relagiio as novas componentes calculadas (ANDRADE, 1986).

Segundo ANDRADE (1986), uma das formas de avaliar os resultados obtidos na Analise
em Componcntes Principais, consistc em cstimar a deformagio produzida na distribuigdo
geométrica dos pontos. De acordo com ANDRADE (1986, com. pess.), recorreu-se a um
cocficiente métrico de distincia (distincia taxondémica média) como meio de avaliar a
posigdo reciproca dos ¢ pontos, na matriz de dados reduzidos e centrados (# x ¢) e na
matriz de coordenadas (k x f). Obtive-se, deste modo, duas matrizes simétricas que foram
comparadas pela aplicagio do coeficiente de correlagdo cofenético entre matrizes. Este
representa uma medida da deformagéio introduzida por redugdo da dimensdo da nuvem de
pontos, ou seja, o grau de alteragdo na estrutura inicial dos dados (ROHLF, 1990). -

A Analise Factorial de Correspondéncias (AFC), consiste num processo interactivo que
calcula as médias ponderadas das unidades amostrais, com pesos que sdo fungdo dos
valores dos taxoncs arbitrariamente atribuidos no inicio e, reciprocamente, as médias
ponderadas dos taxones sdo fungdo dos valores das unidades amostrais. Como coeficiente
métrico, a AFC utiliza a distincia do qui-quadrado, sendo os pesos dos taxones ¢ das
unidades amostrais proporcionais aos scus totais (GAUCH, 1982). Consequentemente, este
método ¢ também denominado por "reciprocal averaging”, fornecendo directamente, no
resultado, a ordenagdo dos taxones ¢ a ordenagdo correspondente as unidades amostrais
(cstagdes de amostragem). Esta analisc ¢ no fundo similar a PCA, tanto algecbricamente com
geometricamente (GAUCH, 1982). No entanto, em andlises de comunidades bioldgicas, a
AFC tem-s¢ mostrado superior a PCA, sobretudo em matrizes de grande dimensdo, com
dados heterogéneos que evidenciam um nitido gradiente ambiental (e.g. GAUCH, 1982;
KENKEL & ORLOCI, 1986; LUDWIG & REYNOLDS, 1988; MATTHEWS ef al., 1991). Por este
motivo, utilizou-se a Analise Factorial de Correspondéncias no estudo das comunidades
biologicas.

A AFC foi aplicada na ordenagio da composigdo taxondomica do fitoplancton ¢ do
perifiton, organizadas numa matriz de sete ¢ seis classes taxonémicas por f estagdes de
amostragem, respectivamente.

A AFC foi também utilizada nas ordenagdes, global e parciais, da comunidade de
macroinvertebrados, a partir de matrizes condensadas, de » tixones por ¢ estagdes de
amostragem. As matrizes condensadas resultaram da eliminagdo de espécies raras
(ordenagdo global: inferior a seis presengas na matriz original quando a abundancia foi
inferior a sete individuos; ordenagdes parciais: inferior a trés presengas nas matrizes
originais quando a abundincia foi inferior a quatro individuos). Pretendeu-se, deste modo,
homogeneizar a estrutura dos dados, analisando-se a comunidade, independentemente de
variavcis de reduzida expressdo. Esta operagdo, utilizada por numcrosos autores (e.g. CULP
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& DAVIES, 1982; SCHAEFFER & PERRY, 1986; CORTES, 1989), é aconselhada por GAUCH
(1982), que refere trés razdes principais para condensar matrizes de valores absolutos: (1)
excluir valores com pouco ou nenhum significado ecologico; (2) permitir uma melhor
utilizagdo das técnicas de ordenagdes que frequentemente colocam as espécies raras como
"outliers", o que diminui a resolugdo da analise; (3) e reduzir o nimero de calculos.

A AFC foi ainda aplicada ao estudo da estrutura trofica funcional, a partir de uma
matriz de abundancias relativas de cinco grupos troficos por ¢ estagdes de amostragem.

Na Andlise Factorial de Correspondéncias, incluiu-se ainda, sempre que se tornou
relevante, relagdes auxiliares a interpretagdo dos resultados que permitem determinar qual
a contribuigdo percentual das varidveis (i: taxones e estagdes de amostragem) para a
variancia do eixo k:

AFC,(i) = (¥4 / A) x 100

sendo:

f; - a frequéncia marginal da variavel, na matriz de dados inicial [Z do total da linha
(taxones) ou da coluna (estagdes de amostragem) / I do total da tabela];

A, - 0 valor proprio correspondente ao €ixo;
Vi - coordenada de 7 no eixo k.

As ordenagdes pela técnica da Analise Factorial de Correspondéncias foram efectuadas
sobre as seguintes matrizes de dados transformados: x’ = log,, (x+1) para abundancias
absolutas dos taxones; e x' = arcsin (\/x) para abundancias relativas dos grupos troficos
(SOKAL & ROHLF, 1981).

O método politético de divisdo hierdrquica TWINSPAN (HILL, 1979), foi aplicado a
matriz taxonémica global, condensada, dos macroinvertebrados. E um método
extremamente robusto na analise de comunidades bioldgicas, especialmente se os dados sdo
complexos e em numero muito elevado (GAUCH, 1982; WRIGHT et al., 1984).

O método TWINSPAN inicia o seu processamento por uma ordenagdo das unidades
amostrais, utilizando a Andlise Factorial de Correspondéncias. Os taxones que
caracterizam os extremos do primeiro eixo da AFC s3o enfatizados, com o objectivo de
polarizar as unidades amostrais, sendo estas divididas em dois "clusters” pela quebra, ao
mcio, do eixo da ordenagio. Sdo cntdo identificadas cspécics "diferenciais ou indicadoras",
ou seja, preferenciais de um ou outro lado da dicotomia. Posteriormente ¢ definida uma
nova ordenago, usando as espécies "indicadoras" como base. Esta ordenagdo ¢ efectuada
de forma a que as unidades amostrais recebam um peso dependente do namero de espécies
"indicadoras". A nova ordenagdo ¢ dividida, ¢ assim sucessivamente, até a formagdo final
de "clusters" com um niumero minimo de termos.

O conceito de espécies "diferenciais” ou "indicadoras" ¢ qualitativo. Consequentemente,
HILL (1979) utiliza, no algoritmo proposto, um equivalente quantitativo que designou por
"pseudo-espécies" € que correspondem a classes de abundincia. No caso concreto da
matriz global dos macroinvertebrados, foram consideradas 8 classes (pseudo-espécies), a
que correspondem os seguintes niveis de corte da abundancia: 1; 10; 25; 50; 75; 100; 500,
1000. Destc modo, o numcro de "pscudo-espéceics” por taxone ¢ relativo ao seu nivel de
abundancia. Complementarmente, o método TWINSPAN, especifica, para cada "cluster”, os
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taxones preferenciais desse agrupamento. Ou seja, utilizando o termo de "espécies
preferenciais”, refere aquelas que caracterizam os "clusters" formados.

O método de classificagdo aglomerativa, UPGMA, foi utilizado com o objectivo de
avaliar os efeitos perturbadores da queda de precipitagdo, na estrutura taxondémica da
comunidade de macroinvertebrados. Em consequéncia, para as diferentes estagdes
amostradas durante a ocorréncia de precipitagdes de intensidade imprevisivel, foi-se
verificar a similaridade na estrutura da comunidade entre distintas épocas do ano.

Apos a transformagdo das abundéncias absolutas em: log,, (x+1), calculou-se a matriz
simétrica, resultante da aplicagdo da distdncia EUCLIDIANA, A formagido dos grupos
processa-se, no passo seguinte, pela agregagdo dos dois elementos com maior afinidade
mutua. A afinidade entre grupos ¢ recalculada, representando a média das afinidades entre
os seus elementos € os dos outros grupos. Obtém-se assim, uma estrutura hierarquizada
constituida por f-/ grupos, a que se da o nome de matriz arvore. A partir da matriz arvore
representou-se graficamente, através de um dendograma, a estrutura hierarquica de
formagéo dos grupos.

Dada a necessidade de quantificar as relagGes entre as diferentes épocas do ano com
base na estrutura taxondmica, utilizou-se como coeficiente de dissimilaridade a distincia
EUCLIDIANA, que fundamentalmente realga a importincia dos taxones dominantes no
calculo da afinidade entre grupos (GAUCHE, 1982).

3.4.2 Indices de diversidade

A diversidade ¢ fundamentalmente composta por duas componentes: o nimero total de
espécies (ou taxones) na comunidade, usualmente designada por riqueza especifica (ou
taxonomica) e a equitabilidade, referente a distribuigfio da abundancia total, ou seja do
namero de individuos, pelo nimero de espécies (LUDWIG & REYNOLDS, 1988). Com o
objectivo de caracterizar a riqueza especifica e a equitabilidade, t€ém sido propostos
diferentes indices; aqueles que num sé valor combinam a riqueza e a equitabilidade sdo
designados por indices de diversidade.

Uma das formas mais simples de indicar a riqueza taxonémica, consiste em quantificar
o nuamero total de tixones nas amostras recolhidas. No entanto, a principal restrigdo deste
método reside no facto de a abundancia (nimero de individuos) variar por estagdo
amostrada, o que dificulta uma analise comparativa da riqueza taxondémica.

Com o objectivo de comparar a riqueza taxonémica ao longo do rio Degebe, utilizou-se
o método estatistico da rarefacgéio pela aplicagdo do programa RAREFRAC (in LUDWIG &
REYNOLDS, 1988). Este método permite comparar o nimero de taxones quando o tamanho
das amostras (abundancias) ndo sdo iguais. Na aplicabilidade deste método, assume-se que
as diferengas no tamanho das amostras podem ser superadas por um modelo probabilistico
de amostragem aplicado a todas as entidades que se pretendem comparar (LUDWIG &
REYNOLDS, 1988).

HURLBERT (1971 in LUDWIG & REYNOLDS, 1988) demonstrou que o nimero de
espécies esperadas numa amostra de n individuos [E(S,)], recolhida ao acaso e
estabelecida a partir de uma populagdio com um N total distribuido por S niimero de
espécies, pode ser estimada pela aplicagdo da seguinte equagio:
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Esy=2 {1 YO
sendo n; 0 niimero de individuos na espécie i.

A diversidade taxonomica de cada amostra foi calculada pela aplicagdo do indice de
SHANNON-WIENER (LUDWIG & REYNOLDS, 1988) a matriz original de taxones.

O indice de SHANNON-WIENER ¢ adequado a comunidades amostradas ao acaso e ndo
na sua totalidade. Baseia-se na teoria da informagdo e mede o grau médio de "incerteza"
que tem um individuo, retirado de uma amostra de uma comunidade com S nimero de
taxones ¢ N numero de individuos, de pertencer a um determinado tixone.

Na equagdo utilizada foi empregue o logaritmo da base dois (log,), com o resultado de
diversidade expresso em "bits" por individuo.

H'= —gpl logzpa

sendo:
H' - diversidade;
S - numero total de taxones;

p; - proporgdo dos individuos do taxone i relativamente ao numero total de individuos
na amostra.

A equitabilidade (J) contempla duas propriedades fundamentais: ¢ maxima ¢ igual a 1,
quando todas os tdxones numa amostra tem a mesma abundéncia; e decresce no sentido do
valor zero, a medida que a abundancia relativa dos taxones diverge da equitabilidade.

Na sua determinagio foi utilizado o indice de PIELOU (1975 in LUDWIG & REYNOLDS,
1988), que exprime a relagdo entre a diversidade (H) e a diversidade tedrica maxima (H'
max), obtida numa amostra com S taxones equiproporcionais:

J=HYH'max

A diversidade teorica maxima ¢, consequentementce, igual ao logaritmo do nimero total
de taxones (S).

A partir da matriz original de taxones, ¢ depois de efectuada a classificagdo trofica
funcional e calculado o indice de diversidade, foram determinadas as contribuigdes
relativas de cada grupo tréfico para a diversidade.

Foram criadas cinco matrizes, referentes aos diferentes grupos troficos, com as
respectivas parcelas de diversidade por taxone, calculadas em relagio ao total de tixones
em cada amostra recothida. O somatorio da totalidade de parcelas em cada grupo trofico
foi convertido em percentagens, relativas a diversidade total em cada amostra e designadas
por "contribuigdo dos grupos troficos para a diversidade”. Os taxones politroficos foram
classificados de acordo com o seu regime alimentar, identificado na analise dos contetidos
estomacais.
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3.4.3 Anélise gréafica

A andlise grafica constituiu nestc trabalho uma primeira abordagem a evolugdo
temporal e espacial de descritores fisico-quimicos e biologicos. Graficaram-se valores
médios, relativos ¢ absolutos, permitindo-se a individualizagdo de estruturas espaciais ao
longo do rio e padrdcs dec organizagdo temporal, fundamentais na interpretagdo dos
resultados e na detecgio de gradientes, abordagem complementar as técnicas de ordenagio.

A analisec sumaria de estatistica descritiva, efcctuada para os vectores de dados de
descritores fisico-quimicos, produtores primarios € descritores estruturais da comunidade
de macroinvertebrados, foi complementada pela rcpresentagdo grafica de alguns
parametros cstatisticos, através do método "BOX-AND-WHISKER", disponivel no programa
STATGRAPHICS (versdo 4.0) Este método permite detectar a existéncia dc "outliers" e notar
comportamentos assimétricos no vector de dados, uma vez que o grafico divide os dados
cm quatro arcas com frequéncias iguais. :

Os resultados obtidos pelo método de rarefacgio foram graficados, apresentando-se as
curvas de rarefacgdo por estagdo de amostragem em cada época do ano. O ecixo das
abcissas ¢ referente ao numero de individuos (N-tamanho da amostra) e o eixo das
ordenadas ¢ indicador do numero de espécies. Considerou-se, como amostra padrdo de
comparagdo, a estagdo de amostragem que, para aquela época do ano, evidenciava menor
tamanho. A essa dimensdo da amostra corresponde uma riqueza taxonoémica esperada, por
estagdo de amostragem, [E(Sn)] que ¢ lida no eixo das ordenadas.



4
ESTACOES DE AMOSTRAGEM

A descricdio das estagOes de amostragem, elaborada de uma forma obviamente
sintética, é feita com base na rela¢do e varia¢do de parimetros ambientais (descritores
de zona ou de trogo do rio), de modo a permitir-se uma tipologia do meio ffsico. A
defini¢do de zonas tipolGgicas, ajuda, por outro lado, a interpretar e inter-relacionar os
resultados que serdo discutidos nos capftulos subsequentes.

Na abordagem adoptada considerou-se que os trogos ou zonas que no rio Degebe se
individualizam, s3o representativos de situagOes ecolégicas que se estabelecem ao longo
do percurso longitudinal do rio.

4.1 ldentificagio das principais zonas tipolégicas

A caracterizagio fisiografica do rio Degebe revela uma descontinuidade no gradiente
longitudinal, constitufda pela albufeira do Monte Novo e que determina uma zona (ou
trogo do rio) com caracterfsticas bem definidas. Tem aproximadamente 30 Km de
comprimento (com albufeira inclufda), é de ordem 1 na zona de cabeceira e ordem 2 no
seu percurso inferior.

QUADRO 4.1. - Parimetros descritores das zonas tipol6gicas

Descritores Zona superior Zona intermédia Zona inferior
N° de ordem * le2 3e4 4
Comprimento médio (Km) 30 27 22

Declive médio (%) 0,56 0,14 0,1

Largura média (m) 3 5-15 2-5
Profundidade média (m) < 0,5 1 1

Substrato dominante arenoso arenoso/rochoso rochoso
Velocidade da corrente reduzida intermédia elevada
Macréfitos muito abundantes abundantes incipientes
Vegetagio ripicola incipiente presente incipiente
Duragiio do periodo Iéntico Maio - Outubro Junho - Outubro Junho - Outubro
Encostas planas declivosas muito declivosas
Uso de solo agr. extens.c/ pastoreio agr. extensiva montado

* . Determinado com base no critério de STRAHLER (1957)
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A jusante da barragem, a Serra de Portel influi na caracterizagdo das d4reas
circundantes, proporcionando o aparecimento de duas zonas distintas. A primeira,
denominada por zona intermédia, tem infcio imediatamente a jusante da barragem, é de
ordem 3 e 4, estendendo-se por cerca de 27 Km até a Serra de Portel. A segunda zona,
de ordem 4, com 22 Km aproximadamente, corresponde ao percurso do rio que corre
a0 longo da serra e termina na confluéncia das 4guas do Degebe e do Guadiana.
Definimo-la por zona inferior.

No Quadro 4.1 sumariam-se os principais pardmetros descritores de zona.

4.2 Zona a montante da albufeira do Monte Novo

A zona a montante da albufeiora encontra-se numa regido de grande influéncia
agricola e pecudria. Com reduzida vegetagdo de margem, o rio torna-se sujeito ao
escoamento de grande quantidade de nutrientes e matéria orgénica. Exceptuam-se,
contudo, algumas pequenas manchas (1-2 Km) que apresentam vegetagdo ripfcola
dominada por Salix sp., Fraxinus angustifolia Vahl, Populus nigra L. e Rubus
ulmifolius Scott. ‘

O curso de 4gua apresenta o declive mais elevado de todo o rio (0,56), no entanto,
insere-se numa zona de encostas muito planas o que dificulta a drenagem da 4gua.

lybha angusliifolia

Serirpus lacustris

Ranunculus

Cyperus longus
: pellalus

FPospolun poaspolodes

FIGURA 4.1 - Zona a montante da albufeira do Monte Novo - corte esquemdtico

O rio apresenta, nesta zona, caracterfsticas tipicas de um ecossistema l6tico de
peneplanicie: a velocidade da corrente € reduzida, evidenciando "fdcies" predominante-
mente léntico de pequena profundidade e substrato tipicamente arenoso. A largura
média da sec¢do molhada € de cerca de 3 m. Em "ano médio", a partir de Maio o rio
deixa de correr, assistindo-se a um intenso. desenvolvimento de macréfitos [Tipha
angustifolia L., Cyperus longus L., Scirpus lacustris L., Ranunculus peltatus Schrank,
Paspalum paspalodes (Michx) Schriber] que invadem praticamente todo o leito do rio,
ficando a 4gua confinada a pequenas pogas (Figura 4.1).
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FIGURA 4.2 - Localizagio das estagdes de amostragem
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Estagdo 1 Longitude: 7°51' 50" W
Latitude: 38°37'2" N
Altitude: 237 metros

Estagdo estudada durante dois anos, 1989 e 1990 (onze perfodos de amostragem).
Localiza-se a 10,6 Km da nascente, na zona da cabeceira do rio (Figura 4.2). Apresenta
encostas muito planas sem vegetagdo ripfcola, nimero de ordem 2, uma largura média
de $€c¢ao molhada de 2,5 m e uma profundidade média de 0,25 m.

E um local de "ficies" predominantemente léntico. O substrato € muito homogéneo,
formado essencialmente por areia. Os macréfitos revelam-se muito abundantes a partir
da Primavera e até ao final do Verdo, invadindo o leito do rio. As espécies dominantes,
responsdveis pelo aumento da massa vegetal durante a Primavera, sdo: Typha
angustifolia L., Scirpus lacustris L.; Cyperus longus L.; e Paspalum paspalodes
(Michx) Schriber. Durante o Verdo a 4dgua fica retida em pequenas pogas, chegando a
secar durante os meses de Julho, Agosto e Setembro. Por este motivo, em Agosto de
1989 e Setembro de 1990 ndo foram efectuadas amostragens.

Estagdo 2 Longitude: 7°51'9"W
Latitude: 38°36'2" N
Altitude: 231 metros

Foi amostrada durante os dois anos em que decorreu o trabalho de campo (treze
perfodos de amostragem). Situa-se a 12,8 Km da nascente. Apresenta mimero de ordem
2, com uma largura média de seccdo molhada e uma profundidade média idénticas a
estagio 1 (2,5 m e 0,25 m, respectivamente). A caracterfstica distintiva em relagdo
aquela estagdo, consiste na intensa vegetagdo ripfcola que forma um tinel com um grau
de ensombramento muito elevado. As espécies dominantes sdo: Salix sp.; Fraxinus
angustifolia Vahl; Populus nigra L.; e Rubus ulmifolius Scott. Nesta estagio,
provavelmente devido ao elevado grau de ensombramento, os macréfitos sdo
praticamente inexistentes.

Durante o Inverno e o principio da Primavera, o rio corre em substrato formado por
grandes blocos, calhaus, pedras, vasa compactada e substrato arenoso de extrema
instabilidade, que é arrastado ou depositado consoante o fluxo de dgua. No final da
Primavera e durante todo o Verdo a dgua fica confinada a uma pequena poga de
substrato vasoso muito compactado.

Estagdo 3 Longitude: 7° 47' 44" W
Latitude:  38°34' 14" N
Altitude: 201 metros

A estagdo foi amostrada durante 1989 e no Inverno, na Primavera e no Outono, de
1990 (sete perfodos de amostragem). Localiza-se aproximadamente a 19,9 Km da
nascente. A largura média de secgdo molhada, a profundidade média e o nimero de
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ordem sdo idénticos A estagdo anteriormente descrita (2,5 m e 0,25 m, respectivamente
com nimero de ordem 2).

Durante 0 Outono e o Inverno, e até deixar de haver corrente superficial na
Primavera, o substrato do leito do rio € constitufdo essencialmente por duas fracgdes
distintas: saibro com cascalho e pedras; e partfculas finas inferiores a 2 mm.

No perfodo em que o rio deixa de correr, a 4gua fica confinada a pequenas pogas de
substrato predominantemente constitufdo por partfculas finas.

A vegetagdo ripfcola € inexistente. Os macréfitos sdo abundantes na Primavera,
assistindo-se 2 invasdo do leito do rio durante a época estival. Dominam Scirpus
lacustris L., Cyperus longus L., Typha angustifolia L. e Ranunculus peltatus Schrank.
Esta espécie de floragido precoce (infcio da Primavera), ndo ocorre todos os anos. Em
1989 apresentou uma elevada 4rea de cobertura (valor 4, numa escala de
abundincia/cobertura, com seis termos), mas em 1990 ndo cobriu 5% da 4rea estudada
(valor 1 da mesma escala).

Estagdo 4 Longitude: 7°46'41 W
Latitude: 38°33'26" N
Altitude: 198 metros

A estagdo foi amostrada em 1989 e 1990 (treze perfodos de amostragem). Localiza-
se a 21,7 Km da nascente, Apresenta uma largura média de sec¢io molhada de 3 m,
uma profundidade média de 0,5 m e niimero de ordem 2.

A estagdo representa o infcio da albufeira do Monte Novo, apresentando um "f4cies”
predominantemente 1&ntico. Do local de amostragem até 2 albufeira, o rio corre por um
canal com largura média de seccdo molhada de 2 m e uma profundidade relativa de
1,5 m. As margens estdo cobertas por Salix sp. e Fraxinus angustifolia Vahl,

Durante a época de maior caudal, o substrato & constitufdo por trés fracgdes
principais: blocos; pedras com cascalho; e partfculas finas (< 2 mm) associadas 2s
margens com vegetacdo. No final da Primavera as zonas de substrato grosseiro ficam a
descoberto, permanecendo a 4gua numa poga que comunica com o canal de acesso 2
albufeira e de substrato constitufdo essencialmente por cascalho, saibro e areia.

No local de amostragem os macréfitos sdo abundantes na Primavera. Domina
Scirpus lacustris L., Cyperus longus L. e Typha angustifolia L.. Ranunculus peltatus
Schrank, como na esta¢do anteriormente descrita, apenas esteve presente em 1989,

4.3 Zona intermédia

A zona intermédia apresenta caracterfsticas de transigdo entre a zona de peneplanfcie
e o trogo inferior do rio, de encostas muito declivosas.

Com excepgdo do terrago fluvial, o rio Degebe escoa em vales estreitos e drena
encostas com probabilidade de escoamento superficial muito elevado.

O terrago fluvial estd sujeito a grandes inundagGes locais, em toda a sua extensdo,
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do que resultam uma maior 4drea de espraiamento das 4guas e elevada acumulagdo de
aluvides.

O terreno limftrofe estd ocupado por agricultura explorada em regime extensivo.
Nas encostas mais declivosas predomina o montado de sobro e azinho, e matos de
esteva. Existem exploragfes pecudrias nas imediagdes do terrago fluvial. E frequente o
acesso de animais as dguas do rio durante todo o ano, 0 que acarreta 0 "input" de
matéria organica. :

O rio, nesta zona, caracteriza-se por apresentar 0 percurso menos sinuoso, o que
indica maior eficiéncia de drenagem e arrastamento de materiais. Apresenta a maior lar-
gura da sec¢do molhada (5-15m), com vegetagdo ripfcola abundante: Salix sp.; Fraxinus
angustifolia Vahl; Nerium oleander L.; e Alnus glutinosa (L.) Gaertner. A
profundidade da dgua é muito varidvel, dependendo do substrato. Em substrato rochoso
formam-se pegos que chegam a atingir 2 m de profundidade, mas nas zonas de
remanso, de substrato arenoso, a deposi¢do é maior e a 4gua infiltra-se rapidamente.
Ao contrdrio do que se observa no trogo superior, os "ficies" l&ntico e I6tico estio bem
diferenciados e a velocidade da corrente é superior. O rio deixa de correr praticamente
um més depois do observado a montante, ou seja no final de Junho, sé voltando a
apresentar caracterfsticas lGticas com as primeiras chuvas outonais. Os macréfitos sdo
menos abundantes; apenas na zona do terrago fluvial atingem o desenvolvimento
observado a montante (Figura 4.3).

Paspolum pospolodes

Scirpus lacustn's

Cyperus longus

FIGURA 4.3 - Zona intermédia - corte esquemdtico
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Estagsio 5 Longitude: 7°42'33" W
Latitude: 38°30'35" N
Altitude: 175 metros

A estagdo 5 foi estudada durante 1989 e no Inverno, na Primavera e no Outono, de
1990 (sete perfodos de amostragem). Localizada imediatamente a jusante da comporta
da barragem, a uma distincia de 29,5 Km da nascente, a inclusio deste ponto teve
como objectivo verificar a influéncia da albufeira nas caracterfsticas ffsico-qufmicas e
bioldgicas do rio.

Estagdo de ordem 3, apresenta um "ficies" predominantemente léntico e forma um
pego com largura média de 15 m e uma profundidade média de 1 m.

O substrato & grosseiro com predominancia de rochas e blocos. Durante a Primavera
e 0 Verdo a vegetagdo aqudtica é muito abundante, estando representada fundamental-
mente por Scirpus lacustris L., Cyperus longus L., Typha angustifolia L. e Paspalum
paspalodes (Michx) Schriber. Em 1989 Ranunculus peltatus Schrank esteve presente,
com uma 4rea de coberto préxima de 40% durante a época de maior desenvolvimento
(valor 3 na escala de abundAncia/cobertura).

A vegetagdo ripfcola é constitufda por Fraxinus angustifolia Vahl, Nerium oleander
L., Rubus ulmifolius Scott e Salix sp.

O local insere-se numa zona de encostas muito declivosas arborizadas por Quercus
suber L. e Quercus rotundifolia Lam.

Estacdo 6 Longitude:  7° 40' 46" W
Latitude: 38°27'52" N
Altitude: 165 metros

Foi amostrada durante o mesmo perfodo que as estagdes 3 e 5 (sete perfodos de
amostragem). E de ordem 4 e insere-se numa zona em que Quercus suber L. domina o
estrato arbdreo, observando-se também vastas dreas de culturas de sequeiro.

Localiza-se a 36,8 Km da nascente. Apresenta uma largura média de secgdo molhada
de 10-15 m e uma profundidade média de 0,25 m.

Ao contrdrio do que se observa nas estagdes anteriormente referidas, os "ficies" 1én-
tico e I6tico apresentam-se bem diferenciados, reconhecendo-se nitidamente zonas de
corrente e zonas de remanso sem corrente.

O substrato € formado por blocos, calhaus e pedras na zona de corrente, areia e vasa
nas zonas de remanso.

No Verao, a partir de Junho, a 4gua deixa de correr ficando o sistema aqudtico res-
tringido a pogas consecutivas de reduzida profundidade e de cor muito verde.

Os macréfitos s3o pouco abundantes, predominando Scirpus lacustris L. e Cyperus
longus L.

A vegetagdo ripfcola € constitufda por Salix sp., Nerium oleander L., Securinega
tinctoria (L.) e Tamarix africana Poiret.
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Estagdo 7 ‘ Longitude: 7°40' 32" W
Latitude: 38°26' 18" N
Altitude: 155 metros

A esta¢do foi estudada durante 1989 e na Primavera e no Outono, de 1990 (seis
perfodos de amostragem). Em Janeiro de 1990, o caminho de acesso até ao local
tornou-se impraticdvel, o que impediu a efectivagdo da amostragem.

Localiza-se a 39,5 Kim da nascente. Apresenta nimero de ordem 4, uma largura
média de sec¢do molhada de 5 m e uma profundidade média de 0,5 m. Tal como na
estacdo localizada a montante, os "ficies” 1€ntico e 16tico estdo bem diferenciados. No
Verdo a dgua deixa de correr e nas zonas de substrato rochoso formam-se pegos.

O substrato € constitufdo por rocha, pedras e cascalho na zona de corrente, € por
partfculas finas nas zonas de remanso (< 2 mm).

As plantas aqudticas estdo representadas,-sobretudo, por Scirpus lacustris L. e
Cyperus longus L. Na Primavera de 1989 assistiu-se a um grande desenvolvimento de
Ranunculus peltatus Schrank, ndo observado no ano seguinte.

A vegetacdo ripfcola é constitufda por Salix sp., Fraxinus angustifolia Vahl, Nerium
oleander L. e Securinega tinctoria (L.).

Nos terrenos limftrofes observam-se culturas de sequeiro e zonas em que Quercus
suber L. e Quercus rotundifolia Lam. dominam o estrato arbéreo.

Estacdo 8 Longitude: 7°38'2"W
Latitude: 38°223'24" N
Altitude: 140 metros

A estagdo foi amostrada em 1989 e 1990 (treze perfodos de amostragem). Estd
localizada na zona do terrago fluvial que ao abrir o vale de cheia permitiu o
espraiamento do leito -aparente. Situa-se a 47 Km da nascente. Apresenta nimero de
ordem 4 e corresponde A zona mais larga do rio, com uma largura média de secgdo
molhada de 100 m e uma profundidade média de 0,8 m.

Em toda a zona hd acumulagio de areia e vasa, desenvolvendo-se muitos macréfitos
dos quais os mais significativos, no que respeita A cobertura, sdo Scirpus lacustris L.,
Cyperus longus L., Typha angustifolia L.e Paspalum paspalodes (Michx) Schriber.

A vegetagdo ripfcola estd representada por Salix sp., Nerium oleander L.,
Securinega tinctoria (L.) e Tamarix africana Poiret.

Os "f4cies" léntico e I6tico estdo diferenciados. A zona com corrente mais elevada
apresenta um substrato constitufdo por calhaus e pedras com cascatho.

Durante o Verdo o rio deixa de correr, formando-se pogas de reduzida profundidade
e com substrato tipicamente arenoso. Os terrenos limftrofes, onde se insere a estagdo,
estdo ocupados por agricultura de sequeiro, explorada em regime extensivo, e por
exploragdes pecudrias.
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4.4 Zona inferior do rio

O rio corre encaixado entre encostas muito alcantiladas, de declive acentuado.
Corresponde a uma zona essencialmente florestal (montado de sobro e azinho, e
eucaliptal); contudo, no alto das colinas, € habitual observarem-se rebanhos que
ocupam dreas de pastagens sob-coberto.

Nesta zona o rio caracteriza-se por apresentar um substrato dominado por grandes
blocos de xisto grauvdquico, muito pontiagudos. Devido ao substrato, formam-se
grandes pegos que chegam a atingir 10 m de largura ¢ 3-4 m de profundidade. Entre os
pegos existem azenhas e agudes que, com os blocos e calhaus, caracterfsticos do subs-
trato, formam rdpidos e zonas de corrente elevada.

Como no trogo anteriormente descrito, os "ficies” I8ntico e I6tico estio bem dife-
renciados. A largura média da secgdo molhada varia entre os 2 e 0s 5 m, a profundi-
dade média é de 1 m e o declive do trogo € de 0,1%, o mais baixo observado em todo
o rio. Este declive, no entanto, nio é impeditivo do transporte de materiais, devido ao
elevado escoamento de 4gua das encostas alcantiladas, de declive acentuado.

lamarix ofricono

Nerium oleander

Scirpus lacusltris Crperus longus

FIGURA 4.4 - Zona inferior - corte csquemdtico
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No Verdo, o rio deixa de correr no final de Junho. Os macrdéfitos sdo praticamente
inexistentes. A vegetacdo ripfcola ¢ muito incipiente. Aparece sobretudo Nerium
oleander L., Securinega tinctoria (L.) e Tamarix africana Poiret, sendo raro o género
Salix (Figura 4.4).

Estagdo 9 Longitude:  7°33' 51" W
Latitude: 38°20'20" N
Altitude: 120 metros

A estagdo foi amostrada em Janeiro, Abril, Junho e Agosto, de 1989. As fortes
enxurradas ocorridas no Outono de 1989 inviabilizaram o acesso, ndo permitindo efec-
tuar as restantes campanhas programadas.

Localiza-se a 58,1 Km da nascente e insere-se numa zona de encostas alcantiladas
formadas por grandes blocos de xistos-grauvdquicos pontiagudos. Os terrenos menos
alcantilados estdo ocupados por Quercus suber L., Quercus rotundifolia Lam.,
Eucalyptus globulus Labill. e matos densos de Cistus ladanifer L.

O rio, neste local, apresenta nimero de ordem 4, uma largura média de secgio
molhada de 2,5 m e uma profundidade média de 0,5 m.

Os "fécies" 1entico e Idtico estdo nitidamente diferenciados. O substrato grosseiro,
caracterfstico das zonas com corrente, € constitufdo por rochas com pedras e cascalho.
O "fdcies” 1éntico representa uma zona de deposi¢io, que seca durante o Verio. Nessa
época do ano o rio deixa de correr, formando-se um pego fundo (de aproximadamente
2 m de profundidade) na zona do substrato rochoso.

Os macrd6fitos nunca atingem o desenvolvimento de montante. Sdo constitufdos es-
sencialmente por Scirpus lacustris L. e Cyperus longus L.

A vegetagdo ripfcola € escassa, estando representada por Nerium oleander L. e
Securinega tinctoria (L.).

Estac3o 10 Longitude:  7°33' 22" W
Latitude: 38°17'49" N
Altitude; 108 metros

A estagdo corresponde a zona de confluéncia da ribeira da Amieira com o rio
Degebe. A inclusdo deste ponto teve como objectivo avaliar o impacte da entrada de
um afluente sobre as comunidades biolégicas.

Durante os meses de Novembro e Dezembro, aproximadamente dois meses por ano,
a ribeira da Amieira transporta, durante 2 Km, os efluentes de um lagar de azeite. A
entrada destes efluentes € bem visfvel no rio Degebe devido a coloragdo negra da dgua
(4dguas russas). Pretendeu-se também, durante o tempo de laboragio do lagar, avaliar a
capacidade do meio receptor na depuragdo dos "inputs” poluentes. O local dista apenas
400 m da estagdo a jusante (e 63,2 Km da nascente), o que possibilita a comparagdo de
resultados.
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Neste local, o rio foi amostrado nos dois anos que decorreu o trabalho de campo
(doze perfodos de amostragem). Em Setembro de 1990 a ribeira da Amieira secou, nio
tendo sido efectuada a amostragem.

A estagdo apresenta nimero de ordem 4, uma largura média de secgdo molhada de
3 m e uma profundidade média de 0,6 m.

O substrato é formado principalmente por calhaus, pedras e partfculas finas
(<2 mm).

Imediatamente a jusante do local de amostragem existe um afloramento de
metavulcanitos extrusivos, que formam um pego fundo (mais de 2 m de profundidade)
onde a 4gua permanece durante todo o Verio.

Os macrdéfitos revelam-se pouco abundantes, com predominincia de Scirpus
lacustris L. e Cyperus longus L.

Os terrenos limftrofes sdo menos alcantilados que na estagdo 10, estando ocupados
por Quercus suber L., Quercus rotundifolia Lam. e Cistus ladanifer L.

Estagéo 11 Longitude: 7°33' 11" W
Latitude: 38°17' 44" N
Altitude: 105 metros

A estagio foi amostrada em 1989 e 1990 (treze perfodos de amostragem). Localiza-
se a 63,6 Km da nascente e corresponde a um local com nimero de ordem 4, com uma
largura média de secgdo mothada de 8 m e com uma profundidade média de 0,8 m.

Os "f4cies" léntico e I6tico estdio bem diferenciados. Em zona de corrente o
substrato € constitufdo por grandes blocos e em menores proporgdes, por calhaus,
pedras, cascalho e areia grossa. O "f4cies" léntico correspone a zonas de deposigio,
estando o substrato formado por partfculas finas.

Os macrdfitos s3o pouco abundantes, estando representados por Cyperus longus L. e
Scirpus lacustris L.

A vegetacdo ripfcola € incipiente, constitufda por Nerium oleander e Securinega
tinctoria (L.).

Estagdo 12 Longitude:  7°29' 52" W
Latitude: 38°13'24" N
Altitude: 80 metros

Foi estudada durante 1989 e no Inverno, na Primavera e no Outono, de 1990 (sete
perfodos de amostragem). Localiza-se a 76,8 km da nascente e a, aproximadamente,
2 Km da foz, numa zona de encostas declivosas ocupadas por Quercus suber L.,
Quercus rotundifolia Lam. e matos densos de Cistus ladanifer L. Apresenta mimero de
ordem 4, uma largura média da sec¢io molhada de 2,5 m e uma profundidade média de
0,5 m.

Durante o perfodo de maior corrente, os "ficies” l&ntico e I6tico estdo diferencia-
dos.
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O substrato € constitufdo por blocos, calhaus e pedras em "ficies" IGtico, e
partfculas finas nas zonas de remanso, sem corrente. Durante o Verdo a dgua fica
confinada a pogas de substrato formado por pedras, cascalho e areia.

Os macrdfitos revelam-se pouco abundantes, com predominincia de Cyperus longus
L.e Scirpus lacustris L. A vegetagdo ripfcola € escassa e, como na estacdo 11, estd
representada por Nerium oleander L. e Securinega tinctoria (L.).
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DESCRITORES FiSICO-QUIMICOS
E PRODUTORES PRIMARIOS

A organizagdo espacial das comunidades biologicas € a resultante mais espectacular da
dindmica fluvial, estruturada no sentido da corrente segundo um eixo quase horizontal.
Teorias holisticas tém sido propostas, considerando que a estrutura longitudinal de um
curso de agua define a base do seu funcionamento como ecossistema.

Algumas teorias baseiam-se em padrGes zonais de distribuigdo das comunidades
biologicas (e.g. HUET, 1949; ILLIES & BOTOSANEANU, 1963; VERNEAUX, 1973, 1976a,
1976b, 1977a, 1977b, 1981; STATZNER & HIGLER, 1986), enquanto outras consideram o
rio como um gradiente de condigdes ambientais afectando a distribui¢do e actividade dos
organismos (e.g. VANNOTE ef al., 1980; WARD & STANFORD, 1983a, 1983b; MINSHALL et
al., 1985a). Uma diferenga essencial entre as duas abordagens reside na consideragdo de
comunidade. No primeiro caso, descontinuidades longitudinais diferenciam zonas com
caracteristicas homogéneas onde se desenvolvem distintas comunidades. Na segunda
teoria, o ecossistema é considerado como um padrdo continuo de espécies sucessivas, em
resposta ao gradiente ambiental que se estabelece.

As duas teorias (zonagdo e continuo lético) foram baseadas e desenvolvidas em rios ndo
perturbados, adaptando-se com dificuldade e com restrigdes a realidade de outros sistemas.
Se um ecossistema Iotico esta espacialmente estruturado com base em "inputs” de energia
exdgena, podera resultar uma estrutura em mosaico ao longo do gradiente longitudinal
(NAIMAN ef al., 1988; PRINGLE et al., 1988). A heterogeneidade espago/tempo de "inputs"”
de energia, induz alteragdes fisicas que se reflectem nas comunidades bioldgicas,
desenvolvendo-se descontinuidades em zonas relativamente homogéneas.

Recentemente, a teoria do continuo 16tico baseada na analise de gradientes foi alargada,
reconhecendo-se uma organizagio espacial por uma série de discretos mosaicos continuos,
que definem situagdes ecoldgicas distintas, € baseadas em caracteristicas geomorfologicas,
fisicas e quimicas (NAIMAN ef al., 1988; PRINGLE ef al., 1988; TOWNSEND, 1989). As
fronteiras entre mosaicos podem ser descritas como zonas de transi¢do com caracteristicas
fisico-quimicas especificas e com propriedades bidticas e fluxo de energia proprios, mas
sempre em interacg3o com os sistemas ecologicos adjacentes (NAIMAN ef al., 1988), ou
seja um ecotone (HOLLAND, 1988).
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Os rios regulados apresentam uma organiza¢do longitudinal que pode ser complexa.
WARD & STANFORD (1983a) basearam-se nos efeitos que a interrup¢do do caudal poderia
causar ao longo do gradiente longitudinal, para formulagio de um modelo teorico
conceptual que descreve a estrutura ecologica de rios perturbados. Esta hipotese tedrica é
fundamentada na premissa de que uma barragem provoca uma descontinuidade no
continuo l6tico. A descontinuidade reflecte-se nos pardmetros fisico-quimicos, nos
componentes bidticos ao nivel das populagdes ¢ das comunidades e, obviamente, no
funcionamento do ecossistema. O sistema a jusante sera forgado a recuperar no tempo € no
espago € a adquirir um novo equilibrio dindmico. Esta ideia pode ser generalizada,
assumindo-se que tanto os processos naturais como a actividade humana podem introduzir
perturbagdes que afectam o continuo (RESH et al., 1988).

Os rios mediterranicos sdo usualmente caracterizados em fungio de perturbages as-
sociadas com o regime irregular da corrente (SABATER & ARMENGOL, 1986; SABATER ef
al., 1990, 1991). Esta irregularidade aparece claramente acentuada em rios temporarios ou
intermitentes.

Na regido do Alentejo, a variabilidade sazonal das precipitagdes, da temperatura, da
insolagdo e da evaporagio, reflectem-se no regime hidrologico de rios de pequeno declive
como o Degebe. As fortes enxurradas verificadas em periodos de grande precipitagdo
opdem-se ao periodo seco do Verdo, que apresenta temperaturas elevadas e grande
insolagdo, com consequente evaporagdo de agua e interrupgdo do caudal superficial
(Capitulo 2).

As enxurradas constituem um dos fenémenos hidrolégicos naturais mais caracteristicos
das bacias mediterrinicas (SUNBORG, 1983). Ligadas a distintos factores ambientais
caracterizadores da bacia de drenagem (climaticos, geologicos € topograficos), as
enxurradas foram descritas como acontecimentos catastroficos ¢ perturbadores da
dinidmica fluvial, com efeitos sobre a composigdo fisico-quimica da agua (FISHER &
MINCKLEY, 1978), sobre os organismos aquaticos (FISHER ef al., 1982) e sobre a
quantidade de materiais transferidos ao longo da bacia (STATZNER et al., 1988).

Com a finalidade de facilitar a interpretagdo dos resultados apresentados, indicam-se as
épocas e esta¢des de amostragem em que, ao longo do trabalho de campo, foram registadas
situagdes de enxurradas ou de precipitagGes elevadas:

Em Abril de 1989, nos tltimos dias de trabalho de campo, foram registadas grandes
quedas de precipitagio que desencadearam uma enxurrada no dia em que as
estagGes 8, 10 e 11 foram amostradas;

- Em Junho de 1989 nas estagGes 6, 7 ¢ 8, a agua apresentava uma elevada turvagio
devido aos efeitos da precipitagdo, ocorrida trés dias antes de iniciada a campanha,
na zona de Montoito;

- Nos meses de Novembro e Dezembro de 1989 foram registadas grandes quedas de
precipitagdo, tendo-se desencadeado uma enorme enxurrada que inviabilizou a reali-
zagio do trabalho de campo durante esse periodo;

- No més de Novembro de 1990, os efeitos da precipitagdo, ocorrida cinco dias antes
de iniciada a campanha, foram visiveis ao longo de todo o rio devido a elevada
turvagdo da agua. '
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5.1 Descritores fisico-quimicos da 4gua

5.1.1 Regime hidrolégico e velocidade da corrente

O periodo em que um rio temporario apresenta caudal superficial € o tempo de duragdo
desse mesmo caudal, sdo factores determinante das comunidades biologicas (WILLIAMS,
1987), influenciadas por numerosas caracteristicas hidrologicas, tais como a velocidade da
corrente, o tipo de corrente (turbulenta ou laminar) e o escoamento. STATZNER et al.
(1988) consideram que a velocidade da corrente fornece mais informagdo sobre o
ecossistema do que medidas de caudal e escoamento. Constitui um descritor fisico de
extrema importincia, determinante da actividade metabolica dos organismos ¢ do seu
comportamento (e.g. STEVENSON, 1983; WOTTTON, 1985, DAVIS, 1986; OTTO &
SJOSTROM, 1986; REITER & CARLSON, 1986; STEINMAN & MCINTIRE, 1986; BIGGS &
CLOSE, 1989; BIGG ef al., 1990; HORNER ef al., 1983, 1990).

Quadro 5.1 - Analise sumaria de estatistica descritiva referente a descritores fisico-quimicos

Velocidade da  S6l. totais ~ MOP Temp. oD pH  Condutividade Dureza

comente* (m/s) susp.(mg/l) (mg/l) <) (mg/D) (umhos/cm)  (meg/l)
Dimens3o da amostra 68 113 113 113 113 113 46 46
Média 0,69 42,6 12,3 17,1 8,47 ’ 8,06 472,7 3,75
Mediana 0,60 20,0 7,2 15,5 8,40 8,20 424,0 3,48
Moda 0,35 20,0 8,0 11,5 7,50 8,20 726,0 3,20
Média geométrica 0,58 22,0 7,0 15,7 8,28 8,04 458,1 3,61
Varidncia 0,16 5878, 316,8 47,8 3,12 0,23 15814,4 1,15
Desvio padrio 0,40 76,7 17,8 6,9 1,77 0,48 1258 1,07
Erro padrio 0,05 72 1,7 0,7 0,17 0,05 18,5 0,16
Minimo 0,13 2,0 0,5 6,0 447 6,75 312,0 2,00
Méximo 1,95 680,0 122,2 315 12,78 9,16 828,0 6,00
Amplitude de variagdo 1,82 678,0 121,7 25,5 831 2,41 516,0 4,00
Quartil inferior 0,36 11,4 3,5 115 139 1,70 392,0 2,88
Quartil superior 0,91 40,8 13,3 23,1 9,46 8,32 548,0 4,66
Amplitude inter quartil 0,55 29,4 9.8 11,6 2,07 0,62 156,0 1,78
Simetria 0,94 58 4,5 0,3 0,05 -0,32 1t 0,48
Curtose 0,52 43,5 24,7 -1,1 -0,10 -0,19 0,3 -0,80
* Vector velocidade de em com caudal

O rio Degebe corre com uma velocidade variavel durante o periodo compreendido entre
Outubro/Novembro ¢ Maio/Junho. No final da Primavera, e durante todo o Verdo, a dgua
fica retida em pogas ou pegos, consoante as caracteristicas do substrato. Durante esse
periodo, s6 a agua subterrdnea contribui para a manutengio do seu nivel superficial
(HYNES, 1983). A comprovagdo de que, durante o Verio, a dgua corre subterranecamente, €
dada pela humidade que o substrato apresenta em zonas secas e pelos macrofitos que ai se
desenvolvem. VALETT et al. (1990) referem que, em rios situados em zonas semi-aridas dos
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E.UA. o maior volume de dgua existe na zona hiporreica, podendo apresentar-se trés a
quatro vezes superior 4 agua que escoa superficialmente.

A duragio dos dois semestres (com caudal e sem caudal superficial) varia ao longo do
rio. Na zona a montante da albufeira, os dois semestres apresentam aproximadamente a
mesma duragio (6 meses), correspondendo o semestre com caracteristicas l6ticas ao
periodo de Novembro a Abril. Nas duas zonas inferiores, a dgua deixa de correr no final de
Maio ou Junho, mantendo-se em pogas ou pegos durante Julho, Agosto e Setembro.

Velocidade da corrente(m/s}
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FIGURA 5.1 - Variagio média temporal da velocidade da corrente, ao longo do periodo estudado, na zona
superior, na zona intermédia e na zona inferior do rio Degebe. Variagfio média espacial da velocidade da
corrente em semestre com caudal, ao longo do rio Degebe.

A zona a montante da albufeira do Monte Novo apresenta, ao longo do ano, velocidades
médias de corrente inferiores as observadas a jusante (Figura 5.1); segundo a escala de
BERG (1943 in BOURNAUD, 1963), a velocidade da corrente variou de moderada
(0,25-0,50 m/s) a muito lenta (<0,10 m/s). Nas duas zonas inferiores a intensidade média
da corrente é superior €, segundo a mesma escala, variou de muito rapida (>1,0 m/s) a
lenta (0,10-0,25 m/s).

No Quadro 5.1 apresentam-se os valores estatisticos do vector velocidade de corrente,
calculados para todo o rio durante o semestre com caudal. Na Figura 5.2 representam-se
graficamente alguns dos pardmetros referidos, através do método "BOX-AND-WHISKER".
Nesta ultima figura, a caixa central cobre 50% dos valores totais, situados entre o quartil
superior e o inferior. A linha horizontal estende-se entre o valor minimo e o miximo, ¢ a
linha vertical, dentro da caixa, representa a mediana da amostra. Repare-se que o limite
superior da linha horizontal ndo corresponde ao valor maximo detectado (1,95 m/s). Esse
valor é um "outlier", fora da mancha de variagio e que, por isso, ¢ projectado
isoladamente. '

Os valores da velocidade da corrente, acima do quartil superior, foram observados a
jusante da barragem. Dentro destes, os mais elevados correspondem a medigdes efectuadas
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FIGURA 5.2 - Representa¢#o grafica de pardmetros estatisticos referentes ao vector de dados de descritores

fisico-quimicos. Método BoX-AND-WHISKER (valores maximo e minimo, "outliers", mediana, quartil superior
e quartil inferior).
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em Abril de 1989 durante a enxurrada, correspondendo o "outlier" a determinagio
realizada na estagdo 8 (ANEXO B). As velocidades de corrente mais reduzidas, abaixo do
quartil inferior, referem-se, sobretudo, a valores registados na zona a montante da
albufeira.

Contrariamente ao descrito na teoria do continuo lotico (VANNOTE et al., 1980), a
intensidade da corrente aumenta para jusante (Figura 5.1), reflectindo, sobretudo, as
caracteristicas topograficas do terreno: plano ou levemente inclinado na zona de cabeceira;
moderadamente inclinado na zona intermédio; fortemente inclinado na zona inferior. A
comprovagio estatistica dessa tendéncia ¢ dada pela relagdo existente entre a velocidade da
corrente (variavel dependente) e a distincia geografica a nascente (variavel independente),
e que se traduz por uma regressdo linear significativa (p<0,001;F=25,133), em que a
distancia geografica 4 nascente explica 71,54% da varidncia existente no vector velocidade
da corrente: '

velocidade da corrente = 0,026 + 0,013 distdncia geogrdfica

A estagdo 5 representa um local com caracteristicas I€nticas e reflecte a descontinuida-
de provocada pela barragem, que impede a circulagiio da 4gua para jusante. Este local
corresponde a um inicio de trogo com caracteristicas hidrologicas semelhantes a estagdo 1,
localizada na zona de cabeceira.

5.1.2 Sélidos totais em suspensdo

A amplitude maxima de variagdo e o desvio padrdo, calculados para os sélidos totais
em suspensdo durante o periodo estudado, foram extremamente elevados, reflectindo a
variabilidade das concentragdes registadas (Quadro 5.1). O valor minimo de 2,0 mg/l foi
observado no més de Agosto de 1989 na estagio 5 (ANEXO B). O valor maximo de
680,0 mg/1 foi registado na estagdo 11, no més de Abril de 1989 durante uma enxurrada
(ANEXO B). ConcentragSes tdo elevadas resultam do potencial erosivo das aguas de
escorréncia, que arrastam grande quantidade de matéria em suspensao.

Observando a Figura 5.2 verifica-se que os valores mais elevados, superiores a
70,1 mg/1, sdo "outliers". Estes correspondem, na sua maioria, a observagdes efectuadas
em duas situagdes muito distintas: situagdo de enxurrada ou apos forte precipitagdo e
interrupgdo do caudal no Verdio. A origem dos sélidos totais em suspensdo devera ser
diferente para os dois conjuntos de observa¢des. Durante as enxurradas, os sélidos totais
em suspensdo apresentam uma grande componente aloctone, proveniente dos locais de
escorréncia da agua (WEBSTER ef al., 1979). Em semestre de caracteristicas Iénticas, a
concentragdo em solidos totais em suspensdo evidenciou uma elevada proporgdo organica
(Figura 5.4: més de Agosto de 1989; Junho e Setembro de 1990), com probabilidade de ser
produzida no préprio sistema (matéria orgdnica autoctone). As elevadas temperaturas
observadas ¢ a grande superficie de exposi¢do que o rio apresenta, devido a reduzida
vegetacdo ripicola de margem, contribuem para o aumento de produtividade (MINSHALL,
1978), que, em sistemas lénticos, se deve fundamentalmente as algas unicelulares em
suspensdo, componente importante da matéria organica particulada - MOP - (WEBSTER et
al., 1979). ‘



DESCRITORES FISICO-QUIMICOS E PRODUTORES PRIMARIOS T1

Os valores mais reduzidos de solidos totais em suspensdo, abaixo do quartil inferior,
referem-se, em grande parte, a observagdes efectuadas na zona superior do rio, na estagdo
5, localizada imediatamente a seguir a barragem, e na estagdo 10, situada junto a

confluéncia de um tributario (ribeira da Amieira) (ANEXO B). Nestes dois locais verificam-
~ se descontinuidades em relagdo a tendéncia média de evolugio do paridmetro ao longo do
rio (Figura 5.3). A descontinuidade no ponto 5 deve-se a barragem, que impede o
transporte das particulas para jusante. As albufeiras actuam geralmente como bacias de
sedimentagdo, impedindo o transporte do sedimento e dos detritos (ARMITAGE, 1977,
1979; KONDRATIEFF & SIMMONS, 1984; WARD & STANDFORD, 1985). Na estagdo 10, a
entrada de agua proveniente do afluente tem, por vezes, um efeito de diluigdo dos sélidos
totais em suspensdo (ANEXO B).
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FIGURA 5.3 - Variag3o média temporal dos sélidos totais em suspensdo, ao longo do periodo estudado e
variagdo média espacial dos s6lidos totais em suspens#o, ao longo do rio Degebe

As estages 1 e 5, situadas em inicios de trogos, tém em comum a quase inexisténcia de
caudal durante o ano (apenas em Janeiro de 1990 se registou corrente nestas duas
estagbes). A corrente parece estabelecer uma associagdo positiva com os sélidos totais em
suspensio, devido ao mecanismo de arrastamento que ela prépria provoca, como
estatisticamente se comprova pela correlagio positiva calculada, em semestre com caudal
(r=0,267; p<0,05; n=68).

Durante uma enxurrada, ORTEGA ef al. (1988) verificaram que os solidos totais em
suspensio representaram o parimetro fisico mais positivamente correlacionado com o
caudal. No rio Degebe foi, sobretudo nos meses em que nalgumas estagdes se verificaram
situagdes de enxurrada ou efeitos de fortes precipitagdes (Abril e Junho de 1989,
Novembro de 1990), que os valores médios dos sélidos totais em suspensdo foram mais
elevados (Figura 5.3). Em Abril de 1989, os sdlidos totais em suspensdo analisados nas
estagdes 8, 10 e 11 representaram 91,25% do total registado nessa campanha. Em Junho
de 1989, as concentragdes de sélidos totais em suspensdo nas estagdes 6, 7 ¢ 8
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correspondem a 58,74% do total determinado nos doze locais de colheita. Em Novembro
de 1990, a precipitagdo caida cinco dias antes de iniciada a campanha provocou uma
grande concentragdo de sélidos totais em suspensdo na agua, detectada em todo o rio.
Como referem STATZNER et al. (1988), as variagGes mais comuns de s6lidos em suspensdo
ao longo do ano resultam de fenémenos de enxurrada.

5.1.3 Matéria organica particulada em suspensio {MOP)

A matéria organica particulada apresentou, para o total das determinagdes efectuadas,
uma amplitude de variagdo e um desvio padrio elevados (Quadro 5.1). O valor minimo de
0,5 mg/1 foi detectado em Fevereiro de 1989 na estagdo 1. O valor maximo de 122,2 mg/l
foi registado em Agosto de 1989, na estagdo 6 (ANEXO B).

Tal como para os sélidos totais em suspensdo, na Figura 5.2 verifica-se a existéncia de
"outliers" (valores superiores a 28,0 mg/l). Estes valores foram igualmente registados
durante ou apds enxurradas, ¢ em época estival sem corrente. As consideragdes
apresentadas, sobre a diferente origem dos sélidos totais em suspens@o nas duas situagoes
em que se registaram "outliers", devem ser aplicadas a matéria orgénica: origem aloctone
em situagdes de enxurradas ou de fortes precipitages, produgdo autoctone durante a época
estival sem corrente.

Observando a variagio média espacial da matéria organica particulada ao longo do rio,
notam-se, tal como para os solidos totais em suspensdo, efeitos descontinuos nas estagdes
5 e 10, localizadas, respectivamente, a seguir a barragem e na confluéncia da ribeira da
Amieira com o rio Degebe, assim como na estagdo 6 (Figura 5.4). Nesta estagdo, a
reduzida profundidade da agua verificada em Agosto, numa situagdo ambiental sem
caudal, proporcionou condigdes Optimas para uma rapida colonizagio do fitoplancton.
Consequentemente, a concentragdo de matéria organica particulada foi muito elevada
(efeito de mosaico ao longo do gradiente longitudinal), com reflexo no valor médio
calculado para essa estagio.
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FIGURA 5.4 - Variagfio média temporal da matéria orgﬁnica particulada, ao longo do periodo estudado e
variagiio média espacial da matéria orginica particulada, ao longo do rio Degebe
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A variagdo média temporal de MOP pode ser observada na Figura 5.4, onde se nota
superioridade relativa durante o Verdo (em semestre sem corrente), ¢ em periodos do ano
em que algumas estagdes foram amostradas em situagdo de ou apds fortes precipitagdes.
No més de Abril de 1989, as estagGes em que se verificou o efeito da enxurrada
contribuiram com 74,19% para o total de MOP registado nessa campanha. Em Junho de
1989, a contribuigdo das estagdes 6, 7 ¢ 8 foi de 44,53%. Em Novembro de 1990 o efeito
da precipitagdo foi detectado em todas as estagdes. Em consequéncia, foi nessa campanha
que se registou o valor médio mais elevado. Como referem WEBSTER et al. (1979),
maximas concentragdes de MOP estdo normalmente associadas com episddicas descargas
de materiais relacionadas directa ou indirectamente com a precipitagdo. A corrente é outro
parametro que frequentemente surge correlacionado positivamente com concentragdes de
MOP (WETZEL & MANY, 1977, MALMQVIST ef al., 1978). No rio Degebe, a correlagdo
entre os dois parimetros, em semestre com caudal, é significativa (r=0,274; p<0,05;
n=68), o que evidencia a importancia da corrente como factor de aumento da matéria
organica.

5.1.4 Temperatura

Da observagdo dos valores da temperatura da agua registados no rio Degebe, verificou-
se a existéncia de uma grande amplitude térmica sazonal (Quadro 5.1 e Figura 5.5). O
valor minimo de 6,0°C foi registado na estagdo 4, no més de Janeiro de 1991, e o valor
maximo de 31,5°C foi observado na estagdo 8, durante més de Agosto de 1989 (ANEXO B).
Amplitudes sazonais da mesma ordem de grandeza (25,0°C) tém sido registadas em rios
temporarios na Australia (BOULTON & SUTER, 1986) ¢ em alguns rios da Peninsula
Ibérica, nomeadamente o Guadiana (CATALAN LAFUENTE & CATALAN ALONSO, 1987).
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FIGURA 5.5 - Variag#io média temporal da temperatura da 4gua, ao longo do periodo estudado e variagdo
média espacial da temperatura da dgua, ac longo do rio Degebe

A temperatura da agua de sistemas loticos que apresentam amplas superficies de
exposigdo (candpia reduzida), sofre grande influéncia das condigGes atmosféricas (WARD,
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1985). No rio Degebe, 25% dos valores mais elevados, acima do quartil superior, foram,
sobretudo, obtidos durante o Verdo, em semestre sem corrente. Os valores mais reduzidos,
abaixo do quartil inferior, foram, obviamente, observados no Inverno.

Observando a Figura 5.5, referente & variagdo média espacial ao longo do rio, verifica-
-se que as temperaturas mais elevadas foram medidas na zona intermédia.

Contrariamente ao referido por LEHMKUHL (1972), GORE (1977), WARD & STANFORD
(1983a) e PERRY et al. (1986), no rio Degebe ¢ em relagdo a temperatura, ndo se verificou
descontinuidade provocada pela barragem (estagdo 5). Tal facto deve estar relacionado
com as caracteristicas da albufeira (retengdo de agua), nio se tendo registado, durante o
periodo estudado, descargas de agua que pudessem alterar as condigdes térmicas
desenvolvidas no local imediatamente a jusante.

5.1.5 Oxigénio dissolvido

A amplitude de variagio do oxigénio dissolvido foi de 8,31 mg/l, com um desvio padrdo
de 1,77 mg/l (Quadro 5.1). Os valores mais elevados, acima do quartil superior, foram
observados durante os meses de Primavera e de Verdo, e correspondem a sobre-saturagdes.
O valor maximo, para o qual foi determinada uma percentagem de saturagdo de 130%, ¢
um "outlier" (Figura 5.2) e foi observado na estagio 6, no més de Abril de 1989
(ANEXO B). Os valores mais reduzidos, abaixo do quartil inferior, correspondem, na sua
maioria, a observagdes efectuadas em Abril de 1989 durante a enxurrada, ao valor
registado em Junho de 1989 na estagdo 8 apos fortes precipitagdes (valor minimo
4,47 mg/1 - 47% de saturagio) ¢ a todas as medigdes efectuadas na estagio 2, para a qual o
valor médio foi de 5,99 mg/l.
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FIGURA 5.6 - Variagéio média temporal do oxigénio dissolvido, ao longo do periodo estudado e variagdo
média espacial do oxigénio dissolvido, ao longo do rio Degebe

Observando as Figuras 5.5 e 5.6, verifica-se que as variagbes médias temporais do
oxigénio dissolvido ¢ da temperatura da 4gua apresentam a mesma tendéncia, com valores
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mais elevados na Primavera e no Verio e inferiores no Inverno. Tal facto ¢ comprovado
pelo coeficiente de correlagdo positivo existente entre os dois parametros (r=0,452;
p<0,001; n=113). A solubilidade do oxigénio na agua ¢ fungio inversa da temperatura. No
entanto, temperaturas elevadas favorecem o desenvolvimento das comunidades de
produtores primérios com o consequente aumento do oxigénio, por via fotossintética
(HYNES, 1970). A correlagio positiva entre o oxigénio dissolvido ¢ a temperatura querera
dizer que, no rio Degebe, sdo sobretudo os processos biologicos os principais responsaveis
pela variagdo do oxigénio na agua.

Na variagdo média do oxigénio dissolvido ao longo do rio (Figura 5.6) detecta-se uma
acentuada quebra na estagdo 2, provavelmente devida ao elevado ensombramento,
limitativo da produtividade primaria. Na estagdo 8 verifica-se uma diminuigdo do oxigénio
dissolvido, causada por dois valores registados: um, durante a enxurrada de Abril de 1989
(4,70 mg/1) e o outro, devido a queda de precipitagdo em Junho de 1989 (4,47 mg/l).

5.1.6 pH

A amplitude maxima de variagdo do pH foi de 2,40 (Quadro 5.1). O valor minimo ¢ um
"outlier" (Figura 5.2) e foi registado na estagdo 8, no més de Junho de 1989, depois de
intensa precipitagio (ANEXO B). Durante essa campanha, os trés valores mais reduzidos
foram observados nas estagdes que sofreram a influéncia de diluigo da agua das chuvas
(Est.6-7,30; Est.7-6,90; Est.8-6,75). ORTEGA ef al. (1988) registaram, igualmente, uma
quebra de valores do pH, a seguir a uma enxurrada, num rio temporario localizado no NE
de Espanha.
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FIGURA 5.7 - Variagio média temporal do pH da 4gua, ao longo do periodo estudado e variagio média
espacial do pH da 4gua, ao longo do rio Degebe

Em 1989, os valores mais elevados de pH, acima do quartil superior, foram, sobretudo,
observados durante Fevereiro ¢ Agosto, més em que, na estagio 6, foi registado o valor
maximo (9,16). Em 1990 os valores mais elevados incidiram nos meses de Maio ¢ Junho
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em situagdes sem caudal. Os valores mais reduzidos, inferiores a 7,70 (quartil inferior),
referem-se, na sua maioria, a observagdes efectuadas nas duas estages de cabeceira
(Figura 5.7). Geologicamente, esta zona ¢ predominantemente granitica de caracteristicas
acidas (Capitulo 2), reflectindo-se numa ligeira diminuigio dos valores do pH.

Ao longo do periodo estudado, os valores médios do pH foram relativamente constantes
(Figura 5.7). Exceptua-se, no entanto, a determinagio média mais elevada, referente ao
més de Agosto de 1989 (8,58), e o valor mais reduzido, atribuido ao més de Janeiro de
1990 (7,55). Refira-se que esta campanha foi efectuada apds as grandes enxurradas que
ocorreram nos meses de Novembro € Dezembro do ano anterior.

5.1.7 Condutividade e dureza

A condutividade e a dureza s6 foram determinadas em 1990 e Janeiro de 1991 (segundo
ano em que decorreu o trabalho de campo).

A condutividade apresentou uma amplitude maxima de 516,0 pmhos/cm € um desvio
padrio de 125,8 umhos/cm (Quadro 5.1). O valor minimo de 312,0 pmhos/cm foi
detectado em Junho na estagdo 4. O valor maximo registado em Setembro na estagdo 8, foi
de 828,0 umhos/cm (ANEXO B). Este ¢ no entanto, um "outlier”, apresentando-se isolado
na representagdo grafica observada na Figura 5.2

A amplitude maxima da variagdo para a dureza da agua foi de 4,00 meq/l, com um
desvio padrdo de 1,07 meq/l (Quadro 5.1). O valor maximo de 6,00 meq/l ocorreu em
Junho na estag¢do 8 e o valor minimo foi registado nas estagdes 8 e 10, no més de Margo
(ANEXO B).

A condutividade e a dureza apresentaram valores relativamente elevados, indicando
uma consideravel mineralizagdo da agua.

Comparando as Figuras 5.8 ¢ 5.9, nota-se a mesma tendéncia de evolugio média,
existindo uma correlagio positiva entre os dois parametros (#=0, 76; p<0,001; n=46).
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FIGURA 5.8 - Variagfio média temporal da condutividade da 4gua, ao longo do periodo estudado e variagio
média espacial da condutividade da dgua, ao longo do rio Degebe
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FIGURA 5.9 - Variagio média temporal da dureza da 4gua, ao longo do periodo estudado e variagio média
espacial da dureza da agua, ao longo do rio Degebe

Os valores médios mais elevados foram registados nas estagdes 8 e 11. A montante da
albufeira os valores foram inferiores, provavelmente devido 4 menor contribuigio de sais
das rochas graniticas, dificilmente erodiveis do ponto de vista quimico. A estagdo 10,
localizada junto & confluéncia da ribeira da Amieira com o rio Degebe, apresentou, de um
modo geral, valores mais reduzidos, comparativamente com o local situado imediatamente
a jusante.

Sazonalmente, foi na Primavera € no Verdo, quando o rio deixou de correr ¢ a
produtividade da 4gua foi maior, que a condutividade e a dureza apresentaram valores
mais elevados (Figuras 5.8 e¢ 5.9). Existe uma obvia ligagdo entre a produtividade das
aguas interiores € o teor em sais de Ca2* e Mg2+. Particularmente, a existéncia de
elevados teores de bicarbonatos de calcio, contribui para a produtividade dos seres
autotroficos, com reflexo em toda a cadeia alimentar (WETZEL, 1983).

5.1.8 Nutrientes
Azoto

O azoto total representa o somatorio das diferentes formas de azoto presentes na agua.
No rio Degebe ndo foram detectadas concentragdes de nitritos, estando o azoto total
representado pelos seguintes compostos:

N total = Nitratos + N amoniacal + N orgdnico
No total das seis estagdes amostradas periodicamente em 1990 e em Janeiro de 1991, o

azoto total apresentou uma amplitude maxima de 211,59 umol/l, com valores, em média,
cinco vezes superiores aos nitratos (Quadro 5.2).
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Os valores mais elevados de azoto total, acima do quartil superior (93,67 umol/l),
foram, sobretudo, observados nos meses de Outubro de 1990 e Janeiro de 1991 (ANEXO B).
O valor maximo é um "outlier" (Figura 5.10) ¢ foi registado na esta¢io 4 no més de
Outubro. As concentragSes mais reduzidas, abaixo do quartil inferior (62,08 pmol/l),
correspondem, maioritariamente, a registos efectuados em Abril e Maio. O valor minimo
de 23,57 umol/l foi observado na estagdo 2 durante o més de Maio (ANEXO B).

No rio Degebe, as concentragdes de nitratos apresentaram uma grande amplitude de
variagdo (Quadro 5.2 e Figura 5.10). Os valores acima do quartil superior (20,48 umol/l),
foram, sobretudo, observados nos meses de Margo de 1990 e Janeiro de 1991 (ANEXO B).
Os dois valores mais elevados, 66,77 umol/l ¢ 49,68 umol/l, sdo "outliers" e foram

_registados em Margo nas estagdes 8 e 11, respectivamente (Figura 5.10, ANEXO B). As
concentragdes mais reduzidos de nitratos, abaixo do quartil inferior, foram observados nos
meses de Abril, Maio ¢ Junho durante os quais se detectaram valores nulos (ANEXO B).
FERRERAS ROMERO & TOJA SANTILLANA (1986) referem, igualmente, valores nulos entre
Abril e Outubro para rios temporarios na zona de Cordova, em Espanha.

QUADRO 5.2 - Analise sumaria de estatistica descritiva referente a descritores quimicos da dgua

Azoto Total Nitratos FésforoTotal N:P Silicatos
(umol/l) (umol1) (umol/l) (umol/l)
Dimensfio da amostra 43 46 46 39 46
Média 81,69 13,76 5,91 5,18 153,16
Mediana 85,28 12,50 4,84 4,21 143,25
Moda 85,28 0,00 3,87 421 137,33
Média geométrica 74,15 - 4,95 3,11 119,97
Varidncia 1317,82 199,22 20,15 24,63 9366,07
Desvio padrdo 36,30 14,11 4,49 4,96 96,78
Erro padrdo 5,54 2,08 0,66 0,80 14,27
Minimo 23,57 0,00 1,89 0,19 13,33
Maximo 235,16 66,77 24,52 25,46 467,67
Amplitude de variagio 211,59 66,77 22,63 25,27 45434
Quartil inferior 62,08 242 337 1,29 74,50
Quartil superior 93,67 20,48 6,52 7,25 211,33
Amplitude inter quartil 31,59 18,06 3,15 5,96 136,83
Simetria 1,60 1,60 2,79 2,05 1,00
Curtose 6,58 3,58 8,67 6,30 1,64

O azoto amoniacal é um pardmetro de dificil obtengdo, devido a sua grande
instabilidade, sendo necessario processar as analises quimicas dentro de um periodo de
quatro horas, depois de efectuadas as colheitas de agua (GRIMM & FISHER, 1986a). Por
esse motivo, nem sempre foi possivel realizar esta determinagdo. Os valores que se
apresentam servem apenas como indicadores da concentragio de azoto amoniacal no rio
Degebe.
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FIGURA 5.10 - Representagdio grafica de pardmetros estatisticos referentes a descritores quimicos da dgua.
Meétodo BOX-AND-WHISKER (valores maximo e minimo, "outliers”, mediana, quartil superior e quartil
inferior).
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O produto da mineralizagdo do azoto orgéanico ¢ a amoénia, que em condi¢Ses aerdbicas
¢ rapidamente nitrificada. Provavelmente por isso, as concentragdes do azoto amoniacal
sdo baixas e inferiores aos nitratos (Quadro 5.3).

Sempre que se obtiveram valores da concentragdo do azoto amoniacal, foi calculada a
percentagem relativa de azoto orginico. No Quadro 5.4, apresentam-se os valores médios,
calculados por época de amostragem, e o desvio padrdo, referentes a essa determinagao.

QUADRO 5.3 - Concentragdes de azoto amoniacal dissolvido na édgua
(pmol/1). Valores médios mensais e desvio padrdo.

Margo Outubro Novembro Janeiro
Estagdo 1 11,11 0,00 0,00 3,56
Estagdo 2 15,00 0,00 0,00 1,22
Estacéio 4 11,11 29,44 29,44 1,22
Estagdo 8 14,44 0,67 0,00 0,00
Estagdo 10 722 6,11 0,00 6,67
Estagio 11 11,67 0,00 0,00 11,67
Meédia 11,76 6,04 0,77 4,06
Desvio padrdo 2,80 11,71 1,88 . 442

QUADRO 5.4 - Percentagem relativa média de azoto orgdnico e¢ desvio

padrdo

Margo Outubro Novembro Janeiro
Média 51,67 83,04 78,98 70,13
Desvio padréo 6,51 5,89 3,99 7,01

O azoto total, mas sobretudo os nitratos, apresentaram uma variagdo temporal muito
acentuada (Figuras 5.11 e 5.12), semelhante ao verificado em rios temporarios de zonas
semi-aridas (GRIMM & FISHER, 1986a, GRIMM, 1991). GRIMM (1991) refere que as
variagdes temporais do azoto, devem ser consideradas sobre diferentes escalas. As
diminui¢des das concentragdes, normalmente em época de maior produtividade primaria,
ocorrem como resposta & assimilagdo dos produtores primarios. O aumento das
concentragdes resulta, fundamentalmente, de processos hidroldgicos, tais como enxurradas
e escoamento de aguas que arrastam grande quantidade de nutrientes.

Para os dois parimetros, nitratos e azoto total, foram calculadas correlagdes negativas
com a temperatura (r=-0,580; p<0,00/; n=46 e r=-0,304, p<0,05; n=43,
respectivamente). O aumento da temperatura desencadeando a produtividade primaria,
estabelece uma associagio negativa com os nutrientes na agua devida a sua assimilagdo
pelos produtores primarios. Por outro lado, para os nitratos obteve-se uma correlagdo
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positiva com a velocidade da corrente (r=0,469; p<0,001; n=46). CAPBLANQ & TOURENQ
(1978) e ORTEGA ef al. (1988) comprovam que, em regides aridas e semi-aridas, a dgua de
escorréncia transporta concentragdes muito elevadas de azoto, sendo esta a sua maior
proveniéncia.

Observando o Quadro 5.4, verifica-se que a percentagem do azoto orginico ¢ muito
elevada, sobretudo no més de Outubro quando a concentragdo do azoto total ¢ superior.
GRIMM (1987) refere valores elevados do azoto organico para varios rios dos EUA. €
GRIMM & FISHER (1986a) afirmam que o azoto organico representa uma grande frac¢do do
azoto total em rios temporarios das zonas semi-aridas.

Azoto total (mmol/i}

140

- A
100

80 ,/ d N
o \ / 3] /s 2

40

ke \\ EN

€10

20

Mear Abr Mai Jun Set Out Nov Jan 0 10 40 50 60 70 80 Km
1)

Albufeira do Monte Novo

FIGURA 5.11 - Variagdo média temporal do azoto total na dgua, ao longo do periodo estudado e variagéio
média espacial do azoto total na dgua, ao longo do rio Degebe
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FIGURA 5.12 - Variagdio média temporal dos nitratos na 4gua, ao longo do periodo estudado e variagdo
média espacial dos nitratos na 4gua, ao longo do rio Degebe
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No rio Degebe, considerou-se que durante a Primavera os nitratos sdo assimilados e
armazenados em compostos organicos nitrogenados nos organismos autotroficos (algas e
macroéfitos). No final do Verdo e principio do Outono, ainda em sistema sem corrente,
comega a observar-se degenerescéncia e morte dos produtores primarios. Os compostos
organicos sdo libertados por decomposigdo bacteriana sob a forma de amonia, juntamente
com outros compostos orgdnicos nitrogenados mais resistentes a amonificagdo e
nitrificagdo (WETZEL, 1983). O azoto organico ¢ assim muito elevado, representando mais
de 80% do azoto total existente na agua. Na mesma acepg¢do, RODGERS ef al. (1983)
referem que o rapido crescimento ¢ desenvolvimento dos macrofitos tem tendéncia a
conservar ou armazenar, temporariamente, os nutrientes, atrasando a sua evolugdo
espacial. ELWOOD et al., (1983) sugerem, que em sistemas loticos ndo perturbados, a
espiral de nutrientes é predominantemente um processo bidtico, que envolve adsorsdo e
absor¢do de particulas e re-utilizagdo de nutrientes associado a actividade microbiana.
Referem, no entanto, que as variagdes sazonais, frequentemente observadas em sistemas
léticos, se devem, em grande parte, a "inputs" laterais externos. Consequentemente, e de
acordo com ELWOOD ef al., (1983) e FISHER (1986), considerou-se que os valores mais
elevados do azoto total € de nitratos que se observam nos meses de Margo, Novembro de
1990 e Janeiro de 1991, em sistema com caudal, sdo sobretudo imputaveis as aguas de
escorréncia € a precipitagdo.

Analisando as concentragdes médias do azoto total ¢ de nitratos nas seis estages de
amostragem (Figuras 5.11 e 5.12), verifica-se ser nas estagdes 4 € 8 para o azoto total, e
na estagdo 8 para os nitratos, que as concentragdes s¢ apresentaram mais elevadas. E
provavel que estes valores estejam relacionados com a agricultura e a utilizagdo pecuaria
de solo que se pratica em terrenos proximos. Como referem KAUSHIK et al. (1983) e
BUSHONG & BACHMANN (1989), a perda de azoto por lavagem dos solos ¢ extremamente
elevada em zonas rurais.

Fésforo
Em contraste com as diferentes formas de azoto inorginico existentes no sistema

aquatico, no ciclo do fosforo a forma inorganica mais importante € o ortofosfato (POg’“ ).

No rio Degebe, ndo foi possivel obter determinagdes de fosfatos durante os meses de
Primavera (Margo, Abril ¢ Maio de 1990). Os valores obtidos sdo, no entanto,
interpretados como indicadores da sua concentragio.

De um modo geral, o fosforo total apresentou concentragdes elevadas. A amplitude
maxima de variagdo foi de 22,63 umol/l com um desvio padrio de 4,49 pmol/l
(Quadro 5.2). Os valores mais elevados, acima do quartil superior (6,52 umol/l), foram
registados ao longo de diferentes épocas de amostragem, independentemente dos locais de
colheita. O valor maximo é um "outlier" (24,52 umol/l), e foi detectado na estagdo 2 no
més de Setembro de 1990 (ANEXO B). Na Figura 5.10 estdo representados trés "outliers”
que correspondem, para além do valor maximo, a determinagdes obtidas nas estagdes 2 e
10 nos meses de Outubro de 1990 e Janeiro de 1991, respectivamente. Os valores mais
reduzidos, inferiores a 3,37 umol/l (quartil inferior), referem-se, maioritariamente, a
concentragdes obtidas em condigdes ambientais lénticas. O valor minimo, de 1,89 pmol/l,
foi registado na estagdo 1 no més de Novembro de 1990 (ANEXO B).
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No Quadro 5.5 apresentam-se as percentagens relativas dos fosfatos. Os fosfatos sdo
elevados, representando na maior parte dos casos mais de 50% do fosforo total. Repare-se,
sobretudo, nas determinagdes médias obtidas para os meses de Outubro e Novembro de
1990. Estes resultados estdo de acordo com dados obtidos em rios temporarios de zonas
semi-aridas dos E.U.A. (GRIMM & FISHER, 1986a, 1986b), para os quais o fésforo organico
foi muito reduzido. De acordo com MARGALEF (1977), a libertagdo de fosfatos a partir da
matéria orginica morta é muito rapida, disponibilizando-se grandes quantidades por esta
forma.

QUADRO 5.5 - Percentagem relativa dos fosfatos em relagdo ao fosforo total (%). Valores médios e desvio
padrio.

Junho Setembro Outubro Novembro Janeiro
Estaqﬁo 1 65,31 - 77,83 98,94 45,51
Estac;ﬁo 2 65,38 68,68 99,10 98,95 32,64
Estagdo 4 54,52 39,36 57,17 97,75 72,37
Estat;ﬁo 8 54,52 33,87 68,17 98,93 72,12
Estagdo 10 92,14 - 95,85 96,75 87,89
Estaqﬁo 11 60,74 26,53 96,84 98,93 57,46
Média 65,44 42,11 82,49 98,37 61,33
Desvio padrio 13,95 18,48 17,48 0,93 20,16

Na Figura 5.13 apresenta-se a variagdo média temporal para o fosforo total. Os valores
médios para os meses de Setembro e Outubro estio empolados devido as elevadas
concentragdes obtidas na estagdo 2. Estes valores sio "outliers" (Figura 5.10) e
correspondem a concentragdes pontuais de fosforo predominantemente inorganico, como se
pode constatar no Quadro 5.3 pela elevada percentagem relativa de fosfatos. A origem
destes valores parece estar na agricultura, 4 base de pastagens, que se pratica nos terrenos
limitrofes. Os meses de Setembro e Qutubro coincidem com a época da sementeira,
normalmente acompanhada de intensa adubagio fosfatada na regido.

Contrariamente ao observado em relagfio ao azoto total e nitratos, durante os meses de
maior absor¢do de nutrientes (Abril ¢ Maio), o fosforo total apresentou-se relativamente
elevado, apenas se tendo observado uma quebra dos seus valores no més de Junho. Este
facto parece demonstrar que, no rio Degebe, o fosforo é um elemento conservativo,
contrariamente ao azoto que apresenta uma grande variagdo temporal. GRIMM & FISHER
(1986b), tendo obtido resultados semethantes em rios temporarios na zona semi-arida do
Arizona, nos EUA., sugerem que o azoto ¢ potencialmente € em relagdo ao fosforo, o
nutriente limitante da produgdo primaria.

Analisando a concentragio de fosforo total nas seis estagbes de amostragem
(Figura 5.13), € se eliminarmos os dois "outliers" observados na estagdo 2 (o valor médio
passa a 4,51 umol/l), verifica-se que o fosforo varia entre limites relativamente proximos,
mostrando uma relativa constancia ao longo do rio.
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Do "input” de fosforo proveniente das aguas de escorréncia e do regime de adubagdes,
podem resultar incrementos na produtividade primaria. Depois da morte dos macrofitos e
das algas, o fosforo ¢ rapidamente lixiviado e¢ mineralizado, tornando-se disponivel para
ser assimilado (WETZEL, 1983). Com efeito, no rio Degebe o fosforo perdura no tempo e
no espago. Em sistemas loticos pouco profundos e muito produtivos, em que as
comunidades se sucedem rapidamente, o fosforo pode estar sempre em circulagdo na agua
ou retido no substrato onde é assimilado pelo perifiton ¢ macrofitos (WETZEL, 1983).
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FIGURA 5.13 - Variagio média temporal do fosforo total na agua, ao longo do periodo estudado e variagdo
média espacial do fosforo total na 4gua, ao longo do rio Degebe

Potencial limitag8o do azoto

Durante muitos tempo duvidou-se que os nutrientes pudessem limitar o perifiton em
sistemas loticos (GRIMM & FISHER, 1986a, 1986b). A constante renovagdo da agua
proveniente de montante, possibilitaria o adequado fornecimento de nutrientes para o
crescimento dos produtores primarios. Os primeiros estudos de fertilizagdo ajudaram a
fomentar esta ideia ¢ WUHRMANN (1974 in GRIMM & FISHER, 1986b) afirma que, muito
provavelmente, os nutrientes nio sio limitantes da produtividade primaria em aguas
correntes.

Recentemente, contudo, alguns investigadores conseguiram estimular o crescimento do
perifiton com a adigdo de azoto ou de fosforo ou de ambos (e.g. ELWOOD ef al., 1981,
PETERSON ef al., 1983; TRISKA ef al, 1983; PRINGLE & BOWERS, 1984). Estas
observagdes empiricas tém, na tltima década, suportado a ideia de que os nutrientes
podem, de facto, limitar o crescimento das algas em aguas correntes. Muitos autores (e.g.
REDFIELD, 1958; RHEE, 1978; HEALEY & HENDZEL, 1979; FISHER & GRIMM, 1983) tém
usado a razio entre o azoto ¢ o fosforo (N:P) para indicar qual destes dois nutrientes
essenciais € o potencial limitante da produgdo primaria.

E necessario, no entanto, distinguir o conceito de "potencial nutriente limitante" do
conceito de "nutriente limitante" definido por LIEBIG (1855 in GRIMM & FISHER, 1986a,
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1986b). A razio Azoto:Fosforo, necessaria para o crescimento algal, esta proxima de 16:1
(REDFIELD, 1958). O conceito de "potencial nutriente limitante" baseia-se unicamente na
relagdo azoto:fosforo e no seu afastamento em relagdo a razdo tedrica 16:1, independente-
mente das concentragdes. Pelo contrario, um nutriente comporta-se como "nutriente
limitante" ou "factor limitante", quando é reduzido a niveis inferiores as necessidades de
crescimento algal.

Para o rio Degebe, a razdo N:P foi calculada usando os valores de concentragdo dos
fosfatos, excepto quando ndo foram determinados, tendo-se recorrido, nestes casos, ao
fosforo total. Segundo GRIMM & FISHER (1986b), a utilizagdo do fésforo total, como
medida do fosforo utilizavel pelos produtores primarios, é apropriada, sobretudo se o
fosforo organico ¢ diminuto. No numerador foi utilizado o azoto inorganico, ou seja o
somatdrio dos nitratos € do azoto amoniacal, sempre que em relagdo a este ultimo nutriente
existiam valores (GRIMM & FISHER, 1986a, 1986b). Para algumas estagbes de
amostragem, em que a concentragdo de nitratos foi nula, e ndo houve registos do azoto
amoniacal, utilizou-se o azoto total. Os valores da razio N:P, determinados para estas
estagbes de amostragem, ndo foram considerados para o calculo dos valores estatisticos.

O valor médio da razio NP, para as 39 situagdes analisadas no rio Degebe, foi de 5,18
(Quadro 5.2), com apenas um valor superior a 16. Este valor é, contudo, em relagdo a
mancha de variagdo um "outlier" (Figura 5.10) e foi registado em Janeiro de 1991 na
estagdo 1 (ANEXO B). Os valores mais elevados, acima do quartil superior (7,25), foram,
maioritariamente, observados em Margo de 1990 e Janeiro de 1991. Os valores inferiores a
1,29 (quartil inferior) referem-se as determinag¢des efectuadas em Abril e Maio de 1990.

A variagdo média temporal da razio N:P esta representada na Figura 5.14, onde se
verifica uma significativa redugdo nos valores de Primavera ¢ Verdo (Abril-1,50;
Maio-0,85; Junho-1,34; Setembro-2,59), época de maior actividade dos produtores
primarios.
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FIGURA 5.14 - Variagio média temporal da razio N:P na agua, ao longo do periodo estudado e variagdo
média espacial da razdio N:P na agua, ac longo do rio Degebe
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Os valores médios para as seis estagdes de amostragem (Figura 5.14) mantiveram-se
inferiores a 16, demonstrando-se, mais uma vez, a potencialidade que o azoto apresenta
para ser limitante.

GRIMM & FISHER (1986b) demonstraram, com base em adigSes de azoto e fosforo na
agua, que para os rios temporarios da zona semi-arida do Arizona, o azoto se comportou
como factor limitante em situagdes em que a razio N:P variou entre 1,60 ¢ 2,60 ¢ a
concentragdo de nitratos oscilou entre 0,018 ¢ 0,055 mg/l (0,194 pmol/l ¢ 0,887 pmol/l,
respectivamente).

No rio Degebe ¢ necessario efectuar semelhantes ensaios experimentais, testando, desse
modo, se durante a época do ano em que se assiste a redugdo de nitratos na agua, o azoto
se comporta como factor limitante da produtividade primaria. No entanto, segundo FISHER
(1986), a substitui¢do de diatomacias por cianoficias, exactamente durante a época do ano
em que a concentragdo de nitratos na agua foi minima (cf. pag. 96), constitui suporte para
a hipétese formulada.

Silicatos

A amplitude maxima de variagdo dos silicatos na agua foi de 454,34 pmol/l, com um
desvio padrio de 96,78 umol/l (Quadro 5.2). Os valores mais elevados, acima do quartil
superior (211,33 umol/l), foram, sobretudo, registados nas estagdes a montante da
albufeira. Na Figura 5.10 verifica-se que o valor maximo (467,67 pmol/l) ¢ um "outlier"
(Figura 5.10), observado em Setembro de 1990 na estagdo 2 (ANEXO B). Os valores mais
reduzidos, abaixo do quartil inferior (74,50 pmol/l), referem-se, na sua maioria, a
observagdes efectuadas nos meses de Abril e Maio de 1990. O valor minimo de
13,33 umol/1 foi registado na estagdo 11 no més de Abril (ANEXO B).
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FIGURA 5.15 - Variagdo média temporal dos silicatos na 4gua, ao longo do periodo estudado e variagéio
média espacial dos silicatos na dgua, ao longo do rio Degebe

Na Figura 5.15 verifica-se que os silicatos apresentaram uma varia¢do temporal muito
acentuada, com valores mais reduzidos durante os meses de Abril e Maio. Esta redugdo
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primaveril deverd estar relacionada com a actividade das diatomacias, que fixam
quantidades importantes daquele elemento (WETZEL, 1983). A partir de Junho, os silicatos
apresentaram concentragdes mais elevadas, facto possivelmente relacionado com a taxa de
alteragio/sucessdo na composigdo do fitoplancton. JASSBY & GOLDMANN (1974) referem
que essa taxa ¢ maxima apos as inversdes primaveris. Por sua vez CASEY et al. (1981)
referem que as diatomacias sdo o factor mais importante, que controla as alteragdes na
concentragdo de silicatos em sistemas l6ticos.

Analisando as concentragdes médias de silicatos nas seis estagles de amostragem
(Figura 5.15), verifica-se que as duas estagdes, localizadas na zona de cabeceira,
apresentam valores duas vezes superiores aos registados nas estagdes a jusante, o que
sugere influéncia do material geologico.

5.2 Produtores primérios

A ideia de que os produtores primarios contribuem para a sintese de matéria organica
utilizavel como fonte de energia na dindmica trofica, é hoje aceite € generalizada. Segundo
a teoria do continuo lotico (VANNOTE et al,, 1980), um rio comega por apresentar
caracteristicas heterotroficas, até niimero de ordem 3, passando depois, nos seus trogos a
jusante (até nimero de ordem 6), a utilizar a matéria autoctone produzida no prdprio
sistema, a menor velocidade de corrente e as caracteristicas finas do substrato (areia e
vasa) contribuem para o elevado desenvolvimento de produtores primarios, sobretudo
perifiton ¢ macrofitos. No entanto, nem a todos os cursos de agua se pode adoptar este
modelo tedrico desenvolvido para rios de montanha. WILEY et al. (1990) demonstraram
que, nos E.U.A,, o padrio longitudinal de rios de planicie com reduzido declive se apresenta
frequentemente invertido, comparativamente a rios de montanha. Os cursos de agua de
planicie, normalmente, ndo apresentam ensombramento nas zonas de cabeceira,
percorrendo, contudo, nos seus trogos inferiores, zonas de vale onde se desenvolve
vegetagdo ripicola de margem (WILEY et al., 1990).

MINSHALL (1978) refere que consideraveis produgdes autotréficas podem ocorrer em
alguns cursos de agua e, eventualmente, em trogos de rio, com nimero de ordem baixo, que
apresentem auséncia de vegetagio ripicola (associada ou ndo a actividade humana).

Muitos autores consideram que os macrofitos, e especialmente o perifiton, sdo os
principais produtores dos sistemas l6ticos, ndo atribuindo significado real ao fitoplancton
(e.g. WETZEL, 1975; WILHM ef al., 1978; JONES ef al., 1984; SABATER,1988). Segundo
SABATER (com pess.), o fitoplancton fica confinado, em muitas ocasies, as zonas
inferiores dos rios ou a trogos especialmente lentos. Em rios com taxas de retengio de agua
baixas e velocidades de corrente muito elevadas, as populagdes de algas em suspensdo
derivam, por arrastamento, do perifiton (WETZEL, 1975, JONES et al, 1984). HYNES
(1970) distingue as algas em suspensdo que derivam do perifiton do que considera o
verdadeiro fitoplancton, "algas que se reproduzem na coluna de agua”. No entanto,
HOLMES & WHITTON (1980) referem que as duas populagdes (perifiton e fitoplancton) sio
extremas de um continuo e rejeitam qualquer separagdo arbitriria das populagdes.
Pensamos contudo, que se devem distinguir os cursos de agua que regularmente
desenvolvem reprodugio fitoplanctonica na coluna de agua, daqueles em que as algas
unicelulares apenas reflectem uma temporaria suspensio do perifiton (JONES et al., 1984).
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O tempo de retengdo da agua num ecossistema parece ser o factor determinante do
desenvolvimento fitoplanctonico ja demonstrado em grandes rios como o Tamisa (SOBALLE
& KIMMEL, 1987).

No rio Degebe, considerou-se que durante o longo periodo de estiagem se desenvolvem
condigdes para a reprodugdo de algas unicelulares na coluna de agua.

5.2.1 Fitoplancton
Clorofila a

No rio Degebe, a concentragdo de clorofila a em suspensiio na agua apresentou uma
amplitude de variagio e um desvio padrio muito elevados, reflexo da variabilidade
temporal e espacial (Quadro 5.7).

QUADRO 5.7 - Andlise suméria de estatistica descritiva referente a descritores do fitoplancton e do
perifiton

cl.adgua Feopig. dgua ID igua cl. asubstrato  Feopig. subst.  ID substrato

(mg/m’)  (mgm’) (mgm?)  (mg/m)

Dimenséio da amostra 113 113 113 108 108 108

Média 30,52 12,30 2,07 24,22 18,63 2,36
Mediana 20,11 7,15 2,12 24,96 14,99 2,36
Moda 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 2,27
Varidncia 2844,17 294,13 0,71 106,48 273,05 0,21
Desvio padrio 53,33 17,15 0,84 10,32 16,52 0,45
Erro padrdo 5,02 1,61 0,08 0,99 1,59 0,04
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maximo 454,10 98,15 5,50 67,10 96,76 3,71
Amplitude de variagdo 454,10 98,15 5,50 67,10 96,76 3,71
Quartil inferior 5,55 0,16 1,92 16,99 7,90 2,21
Quartil superior 35,60 16,38 2,43 29,20 22,05 2,56
Amplitude inter quartil 30,05 16,22 0,51 12,21 14,16 0,36
Simetria 5,61 2,44 0,56 0,66 2,43 2,41
Curtose 39,15 7,40 3,67 2,18 7,45 13,33

Os valores superiores a 80,67 mg/m3 sdo "outliers" (Figura 5.16), e foram sobretudo
registados durante o Verdo, em semestre sem corrente. O valor maximo de 454,10 mg/m3
foi registado na estagdo 6, no més de Agosto de 1989 (ANEXO B).

Como referem WETZEL (1975) e SOBALLE & KIMMEL (1987), o tempo de retengéo da
agua ¢ o factor determinante da produtividade fitoplanctonica, € no rio Degebe foram
registadas, durante o semestre com caracteristicas lénticas, concentragdes com valores que
se situaram acima do quartil superior e perfazendo 59% dos casos. No entanto, os restantes
doze casos (41%) foram observados em época com corrente (Fevereiro de 1989 e durante a
Primavera), demonstrando uma provavel dependéncia das algas perifiticas. A correlagdio
positiva existente entre a concentragio da clorofila a em suspensdo na agua e a velocidade
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da corrente, em semestre com caudal, (=0,266; p<0,05; n=68) demonstra o efeito da
corrente no possivel arrastamento de populagGes perifiticas, muitas vezes fisicamente
instaveis no substrato (WELTEL, 1975).
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FIGURA 5.16 - Representa¢do grafica de parimetros estatisticos referentes a descritores da produtividade
priméria (fitoplancton e perifiton). Método BOX-AND-WHISKER (valores méximo € minimo, "outliers",
mediana, quartil superior e quartil inferior)
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Os valores mais reduzidos de clorofila a, abaixo do quartil inferior (5,55 mg/m3),
foram, maioritariamente, registados no Inverno e nas estagdes 1 ¢ 2, localizadas na zona de
cabeceira (ANEXO B). Destes valores, 44,8% foram nulos, ou seja inferiores ao limite de
detecgdo do método utilizado.

Na Figura 5.17, apresenta-se a variagio média espacial da concentragdo de clorofila a.
Os valores referentes as estagdes 3, 6 € 9 revelam uma sobre-avaliagio, devida a "outliers"
registados em Agosto de 1989 nas estagdes 3 e 6 (277,90 mg/m® ¢ 454,10 mg/m3,
respectivamente) € em Fevereiro de 1989 na estagdio 9 (149,69 mg/m3). Os valores médios
mais reduzidos referem-se as estagdes 1, 2 e 5, localizada, esta ultima, imediatamente a
seguir 4 barragem (descontinuidade no continuo lético).

A ndo existéncia de corrente nas estagdes 1 € 5 impede a libertagdio de algas perifiticas
para a agua. Por outro lado, o elevado desenvolvimento de macréfitos, que se observou na
Primavera e no Verio, pode inviabilizar o fitoplancton devido ao ensombramento. Como
refere WETZEL (1975), as produgdes de fitoplancton e de macréfitos estdo fortemente
dependentes, apresentando uma grande variagao sazonal.

Na estagdo 2, é provavel que o elevado ensombramento verificado seja um factor
limitativo do fitoplancton. A estagdo 10, localizada depois da confluéncia da ribeira da
Amieira com o rio Degebe, apresenta, também, valores tendencialmente mais reduzidos,
devido ao efeito de diluigio provocado pelo afluente e verificado durante algumas épocas
de amostragem (ANEXO B).

Sazonalmente, foi durante o Verdo que a produtividade fitoplanctonica média se
apresentou mais elevada (Figura 5.17). No rio Degebe, o aumento do tempo de retengdo da
dgua coincide com o periodo de maior luminosidade ¢ de temperaturas mais elevadas.
Consequentemente, a reprodugio € o crescimento do fitoplancton desenvolvem-se,
assistindo-se a colonizagio da agua. A correlagdo positiva existente entre a clorofila a € a
temperatura da agua (r=0,215; p<0,05; n=113) ¢ indicadora desse processo.
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FIGURA 5.17 - Variagdo média temporal da clorofila a fitoplancténica, ao longo do periodo estudado e
variagdo média espacial da clorofila a fitoplancténica, ao longo do rio Degebe
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O fitoplancton contribui significativamente para a matéria orginica particulada, como
se pode demonstrar pela correlagdo significativa existente entre os dois parametros
(r=0,585; p<0,001; n=113).

Segundo MINSHALL (1978), os processos autotroficos sdo dominantes em alguns rios,
"muitos dos quais apresentam elevadas concentragdes de algas em suspensdo na agua"
(HYNES, 1970). Estas consideragdes podem levar a supor que, pelo menos durante o perio-
do com caracteristicas énticas, o rio Degebe apresenta uma dinamica predominantemente
autotrofica.

Feopigmentos

Os feopigmentos, ou produtos da clorofila a degradados, apresentam uma amplitude de
variagdo ¢ um desvio padrio muito elevados (Quadro 5.7).

Os valores superiores a 40,71 mg/m3 sdo "outliers" e foram, sobretudo, registados no
Verdo. Exceptuam-se, no entanto, algumas concentragdes observadas em semestre com
corrente que, como para a clorofila a, sdo provavelmente derivantes do substrato. O valor
mais elevado (98,15 mg/m3) foi registado em Agosto de 1989 na estagdo 3 (ANEXO B). As
concentragdes mais reduzidas, abaixo de 0,16 mg/m3 (quartil inferior), foram,
maioritariamente, registadas no Inverno ¢ 93% desses valores foram nulos, ou sgja,
inferiores ao limite de detecgdo (ANEXO B).

A variagdo espacial dos feopigmentos é semethante a verificada para a clorofila a, com
valores mais reduzidos nas estagdes de cabeceira e na estagio 5 (Figura 5.18).

Sazonalmente, ¢ durante a época cstival, em semestre sem corrente, quando a clorofila a
¢ mais elevada e as populagdes de algas envelhecem, que os valores de feopigmentos sdo
superiores (Figura 5.18). Por outro lado, a intensidade de radiagdo muito elevada, nessa
época do ano, podera ser responsavel pela deterioragdo dos pigmentos fotossintéticos
(STEEL, 1971 in DUNCAN & BLINN, 1989).
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FIGURA 5.18 - Variagdo média temporal dos feopigmentos fitoplanctonicos, ao longo do periodo estudado
¢ variagdo média espacial dos feopigmentos fitoplanctonicos, ao longo do rio Degebe
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Tal como para a clorofila a, em semestre com caudal, os feopigmentos encontram-se
positivamente correlacionados com a velocidade da corrente (r=0,263; p<0,05; n=68),
demonstrando uma provavel dependéncia do substrato.

Existe uma correlagdo positiva entre os feopigmentos e o azoto total (r=0,398; p<0,01;
n=43). E provavel que os produtos de degradagdo da clorofila a estejam, sobretudo,
relacionados com a componente organica do azoto total, que é superior no final do Verdo
quando os produtores primarios envelhecem € morrem.

Indice de diversidade pigmentar

No rio Degebe, o valor médio do indice de diversidade pigmentar foi baixo (2,07), com
um desvio padrio de 0,84 (Quadro 5.7).

Os valores mais elevados, acima do quartil superior (2,43), foram, sobretudo,
observados em Fevereiro ¢ Abril de 1989 ¢ em Janeiro de 1990. Ocasionalmente ocorreram
"outliers" (Figura 5.16); o mais elevado (e insolito) de 5,50 foi observado na estagdo 5, no
més de Janeiro de 1990, durante a tinica época de amostragem em que nessa estagdo foi
registado caudal (ANEXO B). Os valores mais reduzidos, abaixo de 1,92 (quartil inferior) ¢
diferentes de zero, foram observados nos meses de Junho, Setembro ¢ Outubro de 1990
(ANEXO B). Nos meses de Novembro do mesmo ano ¢ Janeiro do ano seguinte foram
registados valores nulos, que correspondem a "outliers" inferiores (Figura 5.16).
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FIGURA 5.19 - Variagdo média temporal do indice de diversidade pigmentar do fitoplincton, ao
longo do periodo estudado e variagdo média espacial do indice de diversidade pigmentar do
fitoplancton, ao longo do rio Degebe

Os valores médios do indice de diversidade evoluiram de uma forma oscilatoria ao
longo do rio (Figura 5.19) mas, com excepgdo da estagdo 5, que apresentou um valor
médio relativamente elevado (2,95) devido ao "outlier" registado em Janeiro de 1990, os
valores do indice foram baixos, variando entre limites relativamente proximos (1,58-valor
médio mais reduzido; 2,38-valor médio mais elevado).
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O indice de diversidade pigmentar apresentou uma correlagdo positiva com a velocidade
da corrente, em semestre com caudal (r=0,358; p<0,01; n=68), reflexo provavel dos
pigmentos acessorios, diferentes da clorofila a, que se libertam do substrato. Na
Figura 5.19, onde s¢ apresenta a variagio média temporal do indice de diversidade, ¢
visivel a influéncia que a corrente tem na estrutura pigmentar. Os valores do indice de
diversidade foram elevados em Fevereiro ¢ Abril de 1989, e em Janeiro de 1990,
caracterizados por apresentarem as maiores velocidades de corrente que foram registadas
no rio Degebe.

Composigdo do fitoplancton. Ordenag3o global

A tendéncia ordenativa do fitoplancton foi estudada pela aplicagdo da Analise Factorial
de Correspondéncias (AFC) a matriz de abundincia referente as principais classes
taxonomicas presentes nas seis estagdes de colheita, amostradas em diferentes épocas de
1990 (7 classes taxonémicas x 46 estagdes de amostragem). Consideraram-se:
Bacillariophyceae; Chlorophyceae; Cryptophyceae; Chrysophyceae; Cyanophyceae; e
Euglenophyceae. Bacillariophyceae foi diferenciado em espécies Centrales ¢ Pennales.

Analisou-se o resultado da ordenagdo referente aos dois primeiros €ixos factoriais que
explicam 69,77% da variancia total (Quadro 5.8). Os restantes trés factores ndo foram
considerados devido ao pouco significado ecoldgico que apresentavam.,

No primeiro eixo, evidencia-se nitidamente a evolugio temporal que opde
Bacillariophyceae (Centrales e Pennales) a Cyanophyceae (Figura 5.20). Obviamente, as
maiores contribuigdes absolutas para o eixo foram dadas por Cyanophyceae (44,1%) €
Centrales (27,5%). As estagdes de amostragem apresentaram contribui¢Ses inferiores.
Destacam-se, no entanto, para o polo negativo, as estagdes amostradas em Setembro
(71,2%, 11,4%, 7,9% e 5,2%, respectivamente) e, para o polo positivo, as maiores
contribuigdes referem-se as estagdes 4 € 8 amostradas em Novembro, ambas com
contribui¢des de 4,0%.

QUADRO 5.8 - Variabilidade explicada e acumulada nos dois primeiros eixos factoriais da AFc aplicada &
matriz: 7 classes taxonodmicas do fitoplancton x 46 estagdes de amostragem

Eixos factoriais Valores préprios % de varidincia explicada % de varidncia acumulada
0,089 47,46 47,46

I 0,042 22,31 69,77

As classes Cryptophyceae, Chrysophyceae e Chlorophyceae apresentam-se numa zona
central, com muito pouca contribuigdo para o eixo (<1,0%). As estagGes correspondentes
referem-se aquelas em que as trés classes em conjunto demonstraram maiores abundancias
(definem o polo negativo do factor II). No entanto, na zona central localizam-se também as
estagdes amostradas na Primavera, que evidenciam o inicio da alteragdo/sucessio da
comunidade, com substitui¢io de Bacillariophyceae por Cyanophyceae (estagoes 2, 4 ¢ 8
em Abril e 1, 10 e 11 em Maio). Na zona central inclui-se ainda a estagdo 10 do més de
Janeiro que, curiosamente, apresentou um pico de Cyanophyceae [valor 3, na escala de
abundancia/dominancia (ANEXO C)].
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O segundo eixo ¢ definido, no polo positivo, pela classe Centrales, que evidencia uma
contribuigdo de 50,8%. Caracteriza essencialmente as estagdes que apresentaram uma
abundincia relativamente mais elevada daquelas algas (Figura 5.20). O polo negativo, com
pouca contribuigdo para a explicagdo do eixo, estd representado por Cryptophyceae
(12,1%), Chrysophyceae (10,7%) e Chlorophyceae (9,8%), que conjuntamente ocorrem
com maior abundincia relativa nas estagdes 1, 4 ¢ 8 referentes a0 més de Outubro, nas
estagdes 10 e 11 do més de Novembro e nas estagdes 1, 2 e 11 amostradas em Janeiro.
Uma caracteristica interessante, observada no segundo eixo, reside no facto das espécies
Pennales e Centrales, ambos Bacillariophyceae, aparecerem separados, o que implica uma
difcrenciagdo dos locais amostrados, por dominancia, ou maior abundéncia relativa, de
uma ou outra classe.

Se se seguir a direcgdo do poligono definido, por exemplo, para a estagdo 4, e que
representa a evolugdo temporal entre Margo de 1990 e Janeiro de 1991 (Figura 5.20),
verifica-se que em Margo o fitoplincton apresenta dominancia de Bacillariophyceae (para
esta estagio Pennales). Em Abril, inicia-se o desenvolvimento de Cyanophyceae. Nos
meses de Maio e de Junho, a abundancia de Cyanophyceae ¢ superior, sendo em Setembro
a abundincia/dominincia maxima. A partir de Outubro, a abundéncia/dominancia de
Cyanophyceae diminui € assiste-se a uma maior abunddncia relativa das classes
Cryptophyceae, Chrysophyceae e Chlorophyceae. Nos meses seguintes, em Novembro e
Janeiro, tal como em Margo, é Bacillariophyceae que domina o fitoplancton.

Nas restantes estagdes de amostragem, a evolugdo temporal ¢ semelhante,
evidenciando-se para os meses de Outubro, Novembro e Janeiro deslocagdes das estagdes
em fungdo da maior abundincia relativa de Bacillariophyceae ou das trés classes,
Cryptophyceae, Chrysophyceae e Chlorophyceac que, na ordenagdo definida pelos dois
eixos, aparecem em conjunto.

O padrio sazonal tipico do fitoplancton em zonas temperadas (FOGG, 1975,
WETZEL, 1983; REYNOLDS, 1984) envolve um minimo invernal de pequenos flagelados,
adaptados a baixas temperaturas e intensidades luminosas, um pico de biomassa e
actividade de Bacillariophyceae, seguido pelo desenvolvimento estival de Chlorophyceae e
Cyanophyceae. Existem, no entanto, variagdes a este padrdo e, no rio Degebe, durante o
Verio nio se verificou aumento de Chlorophyceae, mas sim de Euglenophyceae. Contudo €
independentemente da variagio das classes menos representadas no fitoplancton
(ANEXO C), o padrio sazonal, com um maximo de Bacillariophyceae na Primavera e
Cyanophyceae no Verdo, tende a manter-se constante, sobretudo em aguas
predominantemente eutroficas (SAND-JENSEN & SONDERGAARD, 1981, HAMMER, 1983;
GARCIA et al., 1984).

Se se comparar a evolugdo temporal da concentragio de clorofila a (1990)
(Figura 5.17) com a sucessdo das principais classes fitoplancténicas, verifica-se que em
Abril (1° pico de cl. a) a produtividade foi, sobretudo, devida a Bacillariophyceae. Durante
esse més, observou-se uma diminuigdo da concentragio de silicatos na agua, muito
provavelmente relacionada com a sua elevada assimilagdo. As diatomacias tém as
membranas formadas por uma matriz orginica com pectinas e rica em aminoacidos
(relacionados com a hidroxilisina), fortemente incrostada de silica hidratada (MARGALEF,
1977). O conteudo em silica das diatoméacias é consideravel, e LUND (1965 in BONEY,
1975) refere que a percentagem em peso seco da silica das diatomacias de agua doce varia
entre 26% ¢ 63% dependendo das espécies.



DESCRITORES FiSICO-QUIMICOS E PRODUTORES PRIMARIOS 95

® Cyanophyceae

® Euglenophyceae

05 -

Bacillariophycese (centrales) @

EIX0 1
! ¢ |
-0,5 . 05
Bacillariophyceae {penalos)
Chlorophycese
[ ]
Cryptophycsse @ ® Chrysophyceas
EIXO 2
05 L
05 T
® Mar2
® Out10
@ Jant0 oMartl
Jun10 ® Nov2
A
sot1 __ o Junz mol ®Nov1
Sot4 @ ————=—"" L e und ; Abre o gm0
EIX0 1 Set2 @ ® Jun8 TeMsz OMET) Abed  Male  OMa
1 1 a8 T4 br8 L )
I < T & Junt AbtT— T 1
% ® Mail S~ Mard
Set8 Abrile o Jana 1
N ouns 8 e
~ ~
h ~=e Novd
ooutz N PO Nove
\\ "—”‘
Nov10 T
~ - -
S QU- - Guft
oNovIll  gous
e Janl
Jan2
Jant1
€£~~=-( Evoluglo temporal na esteglo 4 (Margo 90/Janerc 91} EIXO 2

FIGURA 5.20 - Ordenagio das principais classes taxonémicas do fitoplancton e ordenagdo das estag3es de
amostragem, no plano definido pelos dois primeiros eixos factoriais



96 ORGANIZACAO ESPACIAL E TEMPORAL DE UM RIO TEMPORARIO MEDITERRANICO

No més de Maio, observou-se uma diminui¢do da clorofila 3, a0 mesmo tempo que se
verificou uma diminuigdo da concentragdo de nitratos na agua e alteragdo na composigio
do fitoplancton, com substituicdo de Bacillariophyceae por Cyanophyceae. Durante o
Verdo, em Junho, mas principalmente em Setembro, a produtividade foi maxima, com
Cyanophyceae a dominar a comunidade fitoplanctonica. As razdes para a dominincia de
Cyanophyceae em periodo estival podem estar relacionadas com maior adaptabilidade a
temperaturas e intensidades luminosas mais elevadas (DUNCAN & BLINN, 1989) e com a
superior eficiéncia de fixagdo do azoto atmosférico pelos heterocistos (FOGG, 1975).
Saliente-se que, no rio Degebe, durante a Primavera, foram observadas concentragdes
muito baixas de nitratos na agua. Em Junho, apés a alteragdo/sucessio da comunidade
(Bacillariophyceae por Cyanophyceae), a concentragdo de nitratos foi superior, tendo sido
este aumento evidente em Setembro.

5.2.2 Perifiton
Clorofila a

O valor médio da clorofila a para o periodo estudado foi de 24,22 mg/m? (superficie
meédia correspondente ao primeiro centimetro de substrato movel e a face superior das
pedras), com uma dispersio estatistica de 10,32 mg/m? (Quadro 5.7).

Num rio, as comunidades bentdnicas apresentam uma distribuigio por contagio
(TETT et al., 1978), o que induz uma marcada heterogeneidade nos extractos das distintas
réplicas de cada amostra. HAPPEY-WOOD & PRIDDLE (1984) sugerem que as diferengas
entre réplicas apontam para uma distribuigio heterogénea e para a existéncia de micro-
nichos no substrato. DeNICOLA & MCINTIRE (1990a; 1990b) atribuem a heterogeneidade
espacial a variagdo que se gera no regime de corrente, quando a agua circula por um
substrato irregular. Muito provavelmente por estes motivos, no rio Degebe os valores
médios de cada amostra tém associados uma elevada varidncia, em alguns casos com
desvio padrio superior a4 média (ANEXO D).

Os valores mais elevados de clorofila a, acima do quartil superior (29,20 mg/m2),
foram, sobretudo, registados nos meses de Primavera e de Verio, nas esta¢les de cabeceira
¢ no trogo intermédio. Os dois valores mais elevados, 52,28 mg/m? ¢ 67,10 mg/m?, sio
"outliers" (Figura 5.16) e foram observados nas estagées 1 € 2 nos meses de Maio e
Setembro de 1990, respectivamentc (ANEXO D). As concentragdes de clorofila a, abaixo do
quartil inferior (16,99 mg/m?), foram, maioritariamente, registadas nos meses de Inverno.
A estagdo 5, localizada a seguir a barragem, € as estagdes incluidas no trogo inferior do rio
apresentam, de um modo geral, valores mais baixos, muitos dos quais inferiores a
16,99 mg/m? (ANEXO D).

Nas estagoes 8 ¢ 10 do més de Abril, amostradas durante a enxurrada, foram registados
valores nulos de clorofila a, ou seja, inferiores ao limite de detecgdo do método (ANEXO D).

As enxurradas s3o as perturbagbes naturais mais frequentes em sistemas loticos
(FISHER et al., 1982). RESH et al. (1988) definem perturbagio como sendo um
acontecimento discreto no tempo, caracterizado por uma frequéncia, uma intensidade e
severidade fora de limites prediziveis, provocando modificagdes na estrutura do
ecossistema. Segundo GRIMM & FISHER (1989), as perturba¢des definem o contexto em
que a estabilidade do ecossistema € posta em causa. Por sua vez, a estabilidade de um
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sistema € definida como a capacidade de funcionamento € manuten¢do da sua estrutura,
perante uma situagdo instavel de perturbagio (GRIMM et al., 1991).

A resisténcia (deformagio que a varidvel bidtica sofre durante a perturbagdo) e a
resiliéncia (taxa de colonizagdo ap6s a perturbagdo) sdo medidas de estabilidade que t€ém
sido utilizadas para caracterizar o ecossistema ou a resposta das comunidades a tais
acontecimentos (GRIMM & FISHER, 1989; FISHER & GRIMM, 1991; GRIMM ef al., 1991).

GRIMM & FISHER (1989) encontraram uma correlagdo negativa entre a resisténcia do
perifiton (medida pelo total de clorofila a) ¢ a descarga de agua durante uma enxurrada. No
rio Degebe, o facto de ndo se terem detectado concentragdes de clorofila a nas estagdes 8 ¢
10 durante a enxurrada (Abril 1989), indica a ocorréncia de uma grande mortalidade com
uma resisténcia praticamente nula do perifiton a velocidade de corrente da agua (1,95 m/s e
1,35 m/s, respectivamente), que apresentou uma grande quantidade de soélidos em
suspensdo (175,0 mg/l e 70,7 mg/l). A diminuigdo da biomassa perifitica tem sido
frequentemente observada depois de aumentos bruscos de corrente (e.g. HORNER &
WELCH, 1981; ROUNICK & GREGORY, 1981; SLOANE-RICHEY e al., 1981; FAIRCHILD &
LOWE, 1984; NIELSEN ef al., 1984, HORNER ef al., 1990), e HORNER & WELCH (1981) e
HORNER et al. (1990) referem que, em situagdes de enxurrada, os solidos totais em
suspensdo exercem uma grande acg¢do erosiva nas comunidades, sendo responsaveis pelo
seu arrastamento. No rio Degebe existe uma correlagdo negativa entre a clorofila a € a
velocidade da corrente (r=-0,39; p<0,01; n=64). No entanto, em semestre com caudal
(Fevereiro de 1989 e durante a Primavera) foram observados valores elevados de clorofila
a no substrato. Este facto parece indicar que é, fundamentalmente, o aumento brusco da
velocidade da corrente o principal responsavel pela diminuigdo da biomassa, € ndo o valor
da velocidade da corrente em si. HORNER & WELCH (1981), HORNER et al. (1983), BIGGS
& CLOSE (1989) € HORNER et al. (1990) sugerem que a velocidade da corrente, desde que
ndo ultrapasse os limites a que as algas estio adaptadas, ¢ benéfica a produtividade. A
corrente produz um gradiente de difusdo que aumenta as trocas de substincias entre as
algas bentonicas e a agua. Por esse motivo, as espécies Ioticas apresentam um maior
consumo mineral e uma taxa de respiragdo superior que as suas congéneres em aguas
paradas (KEITHAN & LOWE, 1985).

Em Junho de 1989, nas estagdes 6, 7 ¢ 8 amostradas numa situagdo ambiental com
elevado teor de soélidos em suspensdo na agua (148,7 mg/l, 164,0 mg/l e 284,0 mg/l,
respectivamente), mas com velocidade de corrente de 0,60 m/s, 0,64 m/s e 0,61 m/s, as
concentragdes de clorofila a foram elevadas (25,25 mg/m?, 23,48 mg/m? e 25,04 mg/m?,
respectivamente). Tal facto sugere que o aumento isolado dos sélidos em suspensdo ndo
constituiu aparente perturbagdo a comunidade perifitica. Pelo contrario, na agua, a
clorofila a foi 5,21 mg/m3 na estagdo 6 e nula nas estagdes 7 ¢ 8 (ANEXO B),
evidenciando-se uma elevada mortalidade na comunidade fitoplanctonica, provavelmente
devido ao arrastamento ¢ deposigio.

Espacialmente, a produtividade perifitica, expressa pela concentragdo de clorofila a,
traduz a existéncia de um gradiente longitudinal (Figura 5.21), comprovado
estatisticamente pela regressdo significativa (p<0,01,F=10,804; r?=0,52) existente entre a
concentragio média de clorofila 2 e a distincia geogrifica & nascente (variavel
independente):

cla= 31,734 - 0,187 distdncia geogrdfica.
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Os valores médios da clorofila a foram mais elevados na zona a montante da albufeira
(Figura 5.21). Na estagio 5, localizada imediatamente depois da barragem, verifica-se uma
descontinuidade com valores mais reduzidos. Contrariamente, MARCUS (1980), BENNETT
et al. (1986), ¢ BLINN ef al. (1989) registaram concentragdes de clorofila a mais elevadas,
em locais situados a seguir a barragens. O aumento da biomassa, em tais situagdes, parece
estar relacionado com o enriquecimento em nutrientes provenientes das descargas de agua e
com a diminuigdo da turbidez (WARD, 1976).
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FIGURA 5.21 - Variagdo média temporal da clorofila a do perifiton, ao longo do periodo estudado e
variagdo média espacial da clorofila a do perifiton, ao longo do rio Degebe

No rio Degebe, a albufeira do Monte Novo tem como fungio o armazenamento de agua,
nio tendo ocorrido descargas durante o periodo estudado. THYSSEN (1981 in SAND JENSEN
et al., 1988), reportando-se a rios dinamarqueses que apresentam descargas estaveis de
agua, nota que os macrofitos submersos estdo presentes ao longo de todo o ano, sendo
baixa a biomassa das algas bentonicas, devido a ensombramento. No rio Degebe, a estagdo
de amostragem localizada imediatamente a jusante da barragem apresenta caracteristicas
Iénticas, com um elevado desenvolvimento de macro-algas filamentosas ao longo de todo o
ano. O ensombramento pode ser responsavel pela diminuigdo da produtividade perifitica
(expressa em clorofila a); como refere MINSHALL (1978), a luz é um dos principais
factores limitativos da produgdo algal. Também ¢ provavel que o substrato tipicamente
rochoso influencie a composi¢do e estrutura da comunidade bentonica e se reflicta numa
diminuigio da produtividade. HOWARD-WILLIAMS et al. (1986), STEINMAN & PARKER
(1990) e IVERSEN et al. (1991), referem que o tipo de substrato influéncia fortemente a
composi¢do algal e a biomassa em aguas correntes. BLINN et al. (1980), encontrando
produtividades duas vezes mais elevadas em substrato arenoso do que em substrato
basaltico e calcario, sugerem que a micro-estrutura superficial ¢ a solubilidade do
substrato sdo os principais responsaveis pelas diferengas registadas. Por outro lado, WARD
(1976) refere que a redugdo do caudal a seguir a barragens surge normalmente associada a
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diminui¢do da heterogeneidade do substrato, o que, por sua vez, podera contribuir para
uma redugio da produtividade algal.

Na zona inferior do rio, os valores de clorofila a, tendencialmente mais reduzidos,
devem estar relacionados com o aumento da corrente, associado com a menor estabilidade
do substrato (CUSHING ef al., 1983b; IVERSEN et al., 1991). E exactamente nessa zona do
rio, de encostas muito declivosas, que o escoamento de agua ¢ superior € que a precipitagdo
assume, frequentemente, efeitos torrenciais com consequente reflexo nas comunidades
bioldgicas.

No rio Degebe, ndo é muito nitido o efeito do tributario na comunidade perifitica. Na
estagdo 10, localizada imediatamente a jusante da ribeira da Amieira, a clorofila a
evidenciou valores aparentemente relacionados com o padrio de evolugdo longitudinal
(Figura 5.21). Observagio semelhante foi verificada por CUSHING ef al. (1983b) em rios de
montanha localizados nos E.U.A.

Os valores médios de clorofila a apresentaram-se, de um modo geral, elevados ao longo
das diferentes épocas do ano (Figura 5.21), demonstrando a importancia que o perifiton
assume no balango energético do rio. Em Setembro de 1990, o valor médio da clorofila a
esta empolado devido ao "outlier" registado na estagio 2. No entanto, os valores médios de
clorofila a s3o tendencialmente mais elevados no Verdo e mais reduzidos no Inverno. As
razdes desta diferenga, para além do aumento da corrente durante o Inverno, possivelmente
responsavel pelo arrastamento das populagdes bentonicas, deve-se, principalmente, a
longevidade do fotoperiodo, & intensidade da luz e a temperatura, que sdo muito distintas
nestas duas épocas do ano. A correlagdo positiva entre a clorofila a ¢ a temperatura da
agua (r=0,194; p<0,05; n=108) ¢é indicadora da influéncia da temperatura na variagdo
temporal da clorofila (MARKER & CASEY,1982; MUNN et al., 1989).

Para o rio Degebe existe uma correlagio positiva entre a clorofila a e os silicatos
(r=0,355; p<0,05; n=41), muito provavelmente relacionada com a taxa de sucessdo das
comunidades bentonicas. Uma substituigio das diatomacias pelas cianoficias no Verdo
(MARKER & GUNN, 1977; SAND-JENSEN & SONDERGAARD,1981; MARKER & CASEY,
1982) pode ser responsavel pelo aumento da concentragdo de silicatos na agua, durante o
periodo de maior produtividade perifitica.

Feopigmentos

Os valores de feopigmentos, estimados pela aplicagio da equagio espectrofotométrica
de LORENZEN (1967), permitem observar uma média de 18,63 mg/m? ¢ um desvio padrio
muito elevado (16,52 mg/m?2), reflexo de uma grande variabilidade no vector de dados
(Quadro 5.7). Os 25% dos valores totais mais elevados, acima do quartil superior
(22,05 mg/m?), foram, principalmente, registados nos meses de Primavera e de Verio.
Observando a Figura 5.16, verifica-se a existéncia de "outliers”, detectados durante os
meses de Verdo (Junho e Agosto de 1989 e Setembro de 1990). Os valores mais reduzidos,
abaixo de 7,90 mg/m?2 (quartil inferior), foram, maioritariamente, registados na estagio 3,
situada apds a barragem do Monte Novo, e nas estagdes 10, 11 e 12, localizadas no trogo
inferior do rio, ao longo de diferentes épocas do ano (ANEXO D). Durante a enxurrada de
Abril, tal como para a clorofila a, ndo foram detectadas concentragdes de feopigmentos nas
estagdes 8 e 10 (ANEXO D).
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A variagdo espacial dos feopigmentos ¢ semethante a verificada para a clorofila a,
evidenciando-se um gradiente, estatisticamente comprovado pela regressdo significativa
(p<0,05; F=7,878; r?=0,44) existente entre os valores médios de feopigmentos ¢ a
distancia geografica a nascente (variavel independente):

Jeopigmentos = 28,104 - 0,248 distdncia geogrdfica

Na respectiva representagao grafica (Figura 5.22), notam-se os efeitos descontinuos da
barragem e do tributario, expressos, pela diminuigdo da concentragio dos feopigmentos
nos locais situados imediatamente a jusante.
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FIGURA 5.22 - Variag8io média temporal dos feopigmentos do perifiton, ao longo do periodo estudado e
variagdo média espacial dos feopigmentos do perifiton, ao longo do rio Degebe

Os feopigmentos apresentaram importantes variagdes ao longo das distintas épocas do
ano (Figura 5.22). A concentragdo média de feopigmentos foi superior nos meses de Verdo,
quando a produtividade perifitica, avaliada pela concentragdo de clorofila a, foi também
mais elevada. E possivel que este facto se deva a elevada intensidade de radiagdo que,
sendo prejudicial para muitas algas (LUND, 1965 in BONEY, 1975), resulte numa
destrui¢do dos pigmentos fotossintéticos (STEEL, 1971 in DUNCAN & BLINN, 1989). Como
para a clorofila a, os valores médios mais reduzidos de feopigmentos foram registados no
Inverno.

Indice de diversidade pigmentar

No rio Degebe o indice de diversidade pigmentar foi baixo, apresentando um valor
médio de 2,36 com um desvio padrio de 0,45 (Quadro 5.7). Ocasionalmente foram
determinados valores de 3 que sdo, no entanto, dentro da mancha de variagdo, "outliers"
(valores superiores a 3,09) (Figura 5.16). _

Os valores mais elevados, acima do quartil superior (2,56), foram maioritariamente
registados durante o més de Agosto de 1989, época em que foi observado o valor maximo
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de 3,71 (estagio 2), no més de Abril de 1990 ¢ durante o Inverno (Janeiro de1990 e Janeiro
de 1991) (ANEXO D). Os valores mais reduzidos, abaixo de 2,21 (quartil inferior) e
diferentes de zero, foram, sobretudo, observados no més de Fevereiro de 1989 € nos meses
de Junho e Setembro de 1990. Os valores nulos correspondem as determinagdes efectuadas
nas estagSes 8 ¢ 10 do més de Abril, amostradas durante a enxurrada (ANEXO D).
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FIGURA 523 - Variagfio média temporal do indice de diversidade pigmentar do perifiton, ao longo do
periodo estudado e variag3o média espacial do indice de diversidade pigmentar do perifiton, ao longo do rio
Degebe

A variagdo do indice de diversidade ao longo do rio foi bastante estavel, com valores
variando entre 2,16 ¢ 2,64, respectivamente nas estagdes 10 e 12 (Figura 5.23). Durante o
semestre com caudal, o indice de diversidade apresentou uma correlagdo negativa com a
corrente (r=-0,37; p<0,01; n=64), indicadora do seu efeito abrasivo sobre as populagdes,
impedindo que elas atinjam maturidades superiores (ID superior).

Para o periodo de amostragem em que foram efectuadas analises de nutrientes, (1990)
verificou-se a existéncia de uma correlagdo significativa com os nitratos (r=0,32; p<0,05;
n=41), evidenciando-se, deste modo, a mesma tendéncia de variagdo, com valores mais
reduzidos, sobretudo durante o final da Primavera/inicio do Verdo. A complexidade do
sistema pigmentar parece ndo ser afectada pela diminuigio dos nitratos na agua,
apresentando durante essa época, ¢ contrariamente ao fitoplancton, valores baixos de
diversidade pigmentar, o que indica a existéncia de popula¢des jovens (MARGALEF, 1977).
Este facto leva-nos a supor que as comunidades perifiticas beneficiam do ciclo de
nutrientes que se desenvolve na zona hiporreica e que constitui uma fonte importante de
azoto inorganico (GRIMM ef al., 1981; GRIMM & FISHER, 1984; GRIMM & FISHER, 1986a,
1986b; GRIMM, 1987, GRIMM et al, 1991).

Composic8o do perifiton. Ordenagdo global

De uma forma semelhante ao efectuado para o fitoplancton, analisou-se a tendéncia

ordenativa do perifiton, através da Analise Factorial de Correspondéncias (AFC) a&l%a‘q:sq D
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matriz de abundancia/dominancia das principais classes taxonémicas presentes nas seis
estages de colheita, amostradas em diferentes épocas de 1990 (6 classes taxonomicas x 46
estagdes de amostragem). Consideraram-se: Bacillariophyceae; Chlorophyceae;
Cryptophyceae; Chrysophyceae; Cyanophyceae; e Euglenophyceae.

Na Figura 5.24 apresentam-se a disposi¢do das classes taxonémicos e dos locais de
amostragem no plano definido pelos dois primeiros eixos factoriais (72,75% de
variabilidade acumulada).

O primeiro eixo, que retém 48,06% da variancia total (Quadro 5.9), representa a
evolugdo temporal da comunidade que opde Bacillariophyceae e Chlorophyceae, na
Primavera e no Outono, a Cyanophyceae no Verdo. As estagdes 2, 4, 8 e 10, amostradas
em Janeiro, localizam-se na parte negativa do primeiro eixo, devido ao elevado desenvolvi-
mento de Cyanophyceae registado. Na zona central colocam-se as estagdes que ndo
apresentaram domindncia de nenhuma das referidas classes, mas que demonstraram uma
maior abundancia relativa das classes Cryptophyceae e Chrysophyceae.

QUADRO 5.9 - Variabilidade explicada e acumulada nos dois primeiros eixos factoriais da Arc aplicada é
matriz: 6 classes taxondmicas do perifiton x 46 estagdes de amostragem

Eixos factoriais Valores proprios % de varidncia explicada % de variincia acumulada
1 0,096 48,06 43,06
11 0,049 24,69 72,75

Cyanophyceae ¢ a classe que evidencia a maior contribuigdo absoluta para o primeiro
eixo (73,7%). Bacillariophyceac contribui apenas com 16,6%. As estagGes onde
Cyanophyceae foi dominante sdo as que apresentam maiores contribuigdes absolutas,
evidenciando-se, por isso, as estagbes 2 (16,0%) e 11 (5,1%) amostradas em Setembro e a
estagdo 10 referente a0 més de Janeiro (8,0%). No polo positivo, caracterizado pela
dominancia de Bacillariophyceae, destacam-se as estagdes 2 (6,4%) e 1 (4,6%) amostradas
em Margo e Janeiro, respectivamente.

O segundo eixo apresenta-se, fundamentalmente, definido pela classe Euglenophyceae
(74,4% de contribuigdo absoluta). Chlorophyceae, na parte positiva do mesmo eixo,
apresenta a segunda maior contribui¢io absoluta (8,4%), caracterizando, sobretudo, as
estagdes com valores de abundincia de 2 e 3 [numa escala com seis termos (ANEXO E)]. No
polo negativo, a maior contribuigdo absoluta, significativamente baixa, € atribuida a
Chrysophyceae (6,1%). As estagdes que se localizam na extremidade negativa do eixo
caracterizam-se, essencialmente, por ndo apresentarem, em oposi¢do ao polo positivo,
Euglenophyceae; evidenciam-se as estagdes 8, 10 ¢ 11 amostradas em Janeiro.

O poligono definido, por exemplo para a estagio 4, pela unido dos pontos referentes as
distintas épocas de amostragem, mostra a evolugdo temporal da comunidade perifitica.
Deste modo, Margo caracteriza-se por apresentar maior abundancia/dominincia de
Chlorophyceae e Bacillariophyceae. Em Abril ¢ Maio verifica-se uma clara dominancia de
Bacillariophyceae. Nos meses de Junho e de Setembro aumentam as presengas de
Euglenophyceae e de Cyanophyceae. Em Qutubro e Novembro a comunidade caracteriza-
-se, novamente, por uma maior abundincia de Bacillariophyceae. Para o més de Janeiro o
poligono inflecte em sentido negativo, devido ao desenvolvimento de Cyanophyceae.
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FIGURA 5.24 - Ordenagio das principais classes taxonémicas do perifiton e ordenagdo das estagSes de
amostragem, no plano definido pelos dois primeiros eixos factoriais
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Se seguirmos a mesma trajectoria, mas agora para a estagdo 11, verifica-se que ela
apenas difere em Margo, devido & maior abundincia/dominincia de Bacillariophyceae
comparativamente com o desenvolvimento simultaneo de Chlorophyceae na estagio 4, e
em Janeiro, devido a dominancia de Bacillariophyceae. As restantes estagdes de
amostragem apresentam uma evolugdo temporal semethante, inflectindo no sentido de um
maior desenvolvimento de Cyanophyceae, no més de Janeiro, as estagdes 2, 8 ¢ 10.

Em sistemas que apresentam concentragdes elevadas de nutrientes na agua, a
comunidade bentdnica evidencia um padrio temporal tipico, com um maximo de
diatomacias na Primavera (MARKER & CASEY, 1982). No rio Degebe, com excepgdo dos
meses de Verdo (e de algumas estagées amostradas em Janeiro), foi verificada uma clara
dominancia de Bacillariophyceae, o que também tem sido referenciado noutros sistemas
(e.g. MARKER & CASEY, 1982; SUMNER & MCINTIRE, 1982; DUNCAN & BLINN, 1989). No
entanto, a produtividade benténica foi superior (mg/m? de clorofila a) no Verdo, durante a
época de dominancia de Cyanophyceae. E possivel que a diminuigdo de Bacillariophyceae
naquela época do ano esteja relacionada com as reduzidas concentragdes de azoto
inorganico disponiveis para assimilagdo mas também com a fotoinibigdo, particularmente
referenciada para a classe Bacillariophyceae (DUNCAN & BLINN, 1989). Os mesmos
autores argumentam que Bacillariophyceae apresenta densidades celulares mais elevadas a
temperaturas e intensidades de radiagdio luminosa inferiores as preferidas por
Cyanophyceae. Por esta razio, em sistemas abertos em que a luz ndo constitui factor
limitativo, o pico de Bacillariophyceae na Primavera antecede o de Cyanophyceae no
Verio.

5.2.3 Macré6fitos

No rio Degebe, os macrofitos que ocupam a zona da agua sdo sobretudo helofitos, dos
quais os mais importantes, em termos de cobertura, sdo: Typha angustifolia L.; Scirpus
lacustris L.; Cyperus longus L.; e Paspalum paspalodes (Michx) Schriber.

Os hidrofitos sdo menos abundantes, destacando-se, no entanto, Ranunculus peltatus
Schrank. Esta espécie de floragdo precoce (WESTLAKE, 1975) ocorreu com uma
abundéncia relativamente elevada em 1989. Veja-se, por exemplo, a classe de
abundincia/cobertura atribuida a Ranunculus peltatus Schrank., nas estagdes 3, 5 ¢ 7 nos
meses de Fevereiro, Abril e Junho, € também em Agosto na estagdo 5 (Quadro 5.10). No
entanto, em 1990, Ranunculus peltatus Schrank. esteve praticamente ausente, tendo apenas
sido detectado, mas com percentagens de cobertura muito reduzidas (valor 1 na escala
relativa de abundéncia/cobertura), nas estagdes 7 ¢ 5 nos meses de Maio e Outubro,
respectivamente. E provavel que este facto esteja relacionado com as elevadas
precipitagdes registadas nos meses de Novembro e¢ Dezembro de 1989, e que
desencadearam fortes enxurradas com escoamentos de 221,10x106 m3 e de 357,49x106 m3,
respectivamente. Ndo nos esquegamos que o ano hidrologico de 1989/90 representa aquele,
em que nos ultimos 35 anos, na estagio hidrolégica da Amieira, foi registado o escoamento
maximo (cf. Capitulo 2). O efeito abrasivo da velocidade da corrente e dos materiais
arrastados podem ter sido os principais responsaveis pelo arrastamento de plantas com
raizes ligadas ao substrato do leito do rio. Em Abril de 1989, nas estagbes 8, 10 e 11, é
visivel o efeito nefasto da enxurrada sobre Ranunculus peltatus Schrank., ndo voltando a
estar presente nos meses seguinte (Quadro 5.10). E evidente que a enxurrada ocorreu em
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todo o rio, mas € a jusante que a velocidade da corrente atinge valores mais elevados (cf.
pag. 68), sendo o efeito da perturbagio mais activo, por vezes catastrofico, sobre as
comunidades aquaticas. TOPIC (1989), tendo registado uma ocorréncia irregular de
Potamogetonetum graminei (W. Koch) ao longo de seis anos, na bacia de inundagdo
formada pelos rios Danubio ¢ Drava na Jugoslavia, sugere que tal facto se deva ao regime
hidrolégico do rio.

No rio Degebe, os terrenos limitrofes as estagdes localizadas a montante da albufeira e
a estacdo 8, situada a jusante, na zona do terrago fluvial, sdo utilizados pela agricultura
extensiva. Nestas esta¢des, a altura de agua é reduzida, a velocidade da corrente € baixa e
o substrato estd formado essencialmente por elementos finos. Este ambiente resulta, com
excepedo da estagdo 2, localizada sob um denso tinel de Salix sp., Fraxinus angustifolia
Vahl, Populus nigra L. e Rubus ulmifolius Scott, numa elevada ocupagédo do leito do rio
por uma densa vegetagio de heldfitos. O estrato superior (até 200 cm) esta representado
por Typha angustifolia L., plantas de porte alto, estando o estrato inferior (até 50 cm)
ocupado por Scirpus lacustris L., Cyperus longus L. e Paspalum paspalodes (Michx)
Schriber. Juncus bufonius L., uma espécie que surge em zona de talude durante a
Primavera e o Verdo, apresenta no Inverno, nalgumas estagdes de amostragem, as raizes
mergulhadas na agua devido ao maior escoamento e aumento do leito aparente.

QUADRO 5.10 - Biomassa de Ranunculus peltatus Schrank (g/m?) e respectivo valor de abundéncia/cober-
tura ( ) para diferentes estagdes de amostragem e épocas do ano

Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 7 Est. 8 Est. 10 Est. 11
Fevereiro/89 187.5 - 297.5 2225 280,0 442,5 100
(€3] 3) O] @ )] 1))
Abril 265,0 227,5 325,0 332, - - -
3 @ O} 3
Junho 200,0 200,0 267,5 297,0 - - -
©)) €)) 3 2
Agosto - - 2450 - - - .
©)]
Maio/90 - - - 120,0 - - .
m
Outubro - - 252,5 - - - .
(O]

Na estagdo 5, localizada a seguir & barragem, os macrofitos sdo abundantes e estdo
representados pelas mesmas espécies que se desenvolvem a montante.

Nas estagdes localizadas nos trogos intermédios e inferior (excepgdo feita para a
estagio 8), a velocidade de corrente mais elevada e a maior heterogeneidade do substrato
ndo favorecem o desenvolvimento de macréfitos (WETZWL, 1975; MADSEN & ADAMS,
1989). Typha angustifolia L. desaparece, desenvolvendo-se os helofitos Scirpus lacustris
L., Cyperus longus L. e Paspalum paspalodes (Michx) Scriber, mas com niveis de
cobertura inferiores aos verificados a montante.



106 ORGANIZACAO ESPACIAL E TEMPORAL DE UM RIO TEMPORARIO MEDITERRANICO

Com base nos valores médios de biomassa (g/m?) por estagdo de amostragem,
calculados para cada espécie separadamente (Quadro 5.11), elaborou-se a Figura 5.25. De
imediato se nota que Typha angustifolia L. apresenta os valores de biomassa mais
elevados, seguida por Scirpus lacustris L. e Cyperus longus L. Os macrofitos que
apresentam biomassas inferiores sdo Juncus bufonius L., Ranunculus peltatus Schrank e
as macro-algas filamentosas.

QUADRO 5.11 - Valores médios de biomassa em g/m? e desvio padrdo (), por espécie de macrofitos
identificada nas estagdes de amostragem

Est.1 Est.2 Est.3 Est.4 Est.5 Est.6 Est.7 Est.8 Est.9 Est 10 Est. 11 Est. 12

Typha 1123,6 - 1111,7 1033,8 1356,4 - - 1219,6 - . - .
angustifolia 4475 (2325) (1827) (387.2) (310,0)

Juncus - - 332,0% 4152 - - - - - - - 436,0%*
bufonius (144.6) - v 226)
Scilpus 582,2 - 480,3 5379 5822 564,1 6179 5682 618,0 516,7 4919 474,7
lacustris (170,8) (956) (110,1) (101,7) (1189) (1258) (87.3) (96,5 (797) (167 (713.0)
Cyperus - 251,1* 367,5 4775 571,0 4362 524,5 446,7 7220 421,7 3655 4891
longus @216y (1949) (117.2) (79.8) (484) (651) (1739) (1060) (102,7) (131,2) (99.2)
Ranunculus . - 217,5 213,8*+ 2775 - 2430 280,0 - 4425+ 100,0* -
peltatus 41.6) (195) (333) (93.9)

Paspalum 296,1 - 225,0 - 155,0 - 1542 2383 - - 217,5 -
paspalodes ~ ©*) (30.0) (382) @s8)  (61.7) (33.8)

algas 70,9 - - - 58,6 - 26,5 51,3*+ 95,0+ - 60,0 13,2+
filamentosas 2V 3.7 GLT8)  (159) .7

* - apenas um valor determinado
** . dois valores determinados

Na maior parte das aguas correntes as macro-algas filamentosas sio uma componente
muito importante da comunidade fitobentonica (REITER & CARLSON, 1986; boDDS, 1991).
No rio Degebe, a sua colonizagdo no substrato ocorreu em zonas com velocidade de
corrente nula ou reduzida, tendo-se desenvolvido com maior abundincia nas estagdes 1 € 5
(zona de cabeceira e local situado imediatamente a seguir 4 barragem). Foi nestas estagdes
que as biomassas foram superiores (Quadro 5.11) e que as filamentosas foram
identificadas como Cladophora sp., macro-alga verde muito comum em locais situados a
jusante de barragens (LOWE, 1979; BLINN ef al, 1989; USHER & BLINN, 1990),
proporcionando substrato para os epifitos e refiigio para numerosos macroinvertebrados
(BLINN ef al., 1989; USHER & BLINN, 1990).

Embora, no rio Degebe, a biomassa das filamentosas seja diminuta comparativamente
com a biomassa dos macrdfitos, a sua utilizagio como fonte de alimentagio directa é
superior sendo muito importante no metabolismo tréfico nos locais em que se desenvolve
(BLINN et al., 1989; USHER & BLINN, 1990).

Na Figura 5.26, referente a variagdo temporal da biomassa média, verifica-se, para
algumas espécies, uma grande discrepéncia entre os valores calculados para o Verdo e para
o Invemo. Segundo WESTLAKE et al. (1980), em zonas temperadas os macrofitos 16ticos
apresentam dois periodos distintos: o de expansdo e de crescimento entre o final do Inverno
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e o principio da Primavera, e o de paragem invernal, em que a maior parte das plantas
desaparece por arrastamento.
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FIGURA 5.25 - Valores médios de biomassa de macréfitos (g/m?) por estagdo de amostragem

Todas as plantas aquaticas crescem na Primavera e atingem a biomassa maxima,
"maximum standing crop" (MSC), no final desta estagio ou no Verdo, consoante o regime
hidrologico, as condigdes climaticas e a biologia das espécies. Espécies precoces tém
tendéncia a apresentar picos de biomassa mais cedo, o que foi observado em 1989 com
Ranunculus peltatus Schrank. Facto semelhante foi verificado na ribeira do Divor
(FERREIRA, 1992), ¢ segundo WESTLAKE (1975), é uma caracteristica de muitos
Ranunculus aquaticos.
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FIGURA 5.26 - Variagio média temporal da biomassa de macrofitos (g/m?) ao longo do periodo estudado



108 ORGANIZAGAO ESPACIAL E TEMPORAL DE UM RIQ TEMPORARIO MEDITERRANICO

A relagdo entre a maxima biomassa primaveril ou estival € 0 minimo no Inverno é, em
geral, grande, podendo ser 10 vezes superior. WESTLAKE ef al. (1980) referem, no entanto,
que aquela relagdo é menor quando se consideram as biomassas radiculares. Para o rio
Degebe, no Quadro 5.12, apresenta-se essa relagdo referente a Typha angustifolia L.,
Scirpus lacustris L., Cyperus longus L. e macro-algas filamentosas. Ndo se incluiram as
outras espécies porque Juncus bufonius L. apenas esteve presente no Inverno, Ranunculus
peltatus Schrank apresentou uma ocorréncia irregular ao longo do periodo estudado e
Paspalum paspalodes (Michx) Schriber ¢ uma espécie que s6 ocorre no final da Primavera
e durante o Verio.

Da observagdo do Quadro 5.12 verifica-se que as macro-algas filamentosas ¢ Cyperus
longus L. sdo as plantas menos resistentes ao periodo invernal. Cyperus longus L. sofreu
uma grande quebra com as enxurradas que ocorreram em Novembro ¢ Dezembro de 1989
ndo estando presentes em Janeiro do ano seguinte, razio para o valor extremamente
elevado de 519,24. Typha angustifolia L. e Scirpus lacustris L. parecem ser as espécies
mais resistente ao periodo invernal.

QUADRO 5.12 - Relagdo entre os valores miximo e minimo de biomassa
meédia para os dois anos de estudo: 1989/90 e 1990/91

1989/1990 199071991
Typha angustifolia Junhtl);?:neiro Maio 90 /%}g?rmbro 90
Scirpus lacustris Ju nh(la/ﬁn eiro Mai:;}g,c;m
Cyperus longus Junhgégﬁ:neiro -’"ﬂhg}‘}:ﬂeiﬂ’
algas filamentosas Agoslt:;?:neil‘o M";Z/,Jl;eiro

FISHER & CARPENTER (1976) e HILL & WEBSTER (1983) referem que a morte e
degenerescéncia dos macrofitos no final do Verdo e principio de Qutono contribui
significativamente para o aumento da matéria organica, fonte de energia muito importante
entre duas situagles troficas extremas: autotrofia, fundamentalmente devido a produgéo
perifitica no Verdo, e heterotrofia outonal derivada do "input" de materiais exteriores ao
sistema. FISHER & CARPENTER (1976) referem que os macrofitos podem contribuir de 1 a
30% para a produgdo autoctone. No entanto, grande parte desta biomassa entra nas
cadeias alimentares por via detritica (e.g. KALFF, 1980; SMOCK & STONEBURNER, 1980;
GREGORY, 1983; RODGERS ef al., 1983; SMOCK & HARLOWE, 1983; MANN, 1988;
NEWMAN, 1991). Segundo ANDERSON & SEDELL (1979), a decomposi¢do de macrofitos é
rapida (com perda de cerca de 50% de peso por semana), comparativamente com folhas de
arvore (aproximadamente 5-25% de perde de peso por semana). O processo de
decomposi¢do envolve uma rapida lixiviagdo de alguns componentes do protoplasma
celular seguida pela acgdo microbiana que contribui para o aumento das concentragdes de
azoto e proteina nos produtos em decomposigdo (BROCK et al., 1983; ROGERS & BREEN,
1983). Este enriquecimento em nutrientes ¢ em parte responsavel pela atracgdo dos
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macroinvertebrados pelos macrofitos em decomposigdo (SUREN & LAKE, 1989; SUREN,
1990). Segundo HILL & WEBSTER (1983), em muitos sistemas loticos os macrofitos podem
assumir importincia sazonal significativa, proporcionando nutrientes e carbono quando
outras fontes sio menos abundantes.

A variagdo espacial da cobertura de macroéfitos foi estudada para os meses de Junho de
1989 e Maio de 1990, épocas em que se registaram as biomassas maximas. Observando a
Figura 5.27, verifica-se que para ambos os meses e contrariamente ao postulado na teoria
do continuo 16tico (VANNOTE et al., 1980), a cobertura de macroéfitos é mais elevada na
zona superior do rio, com nimero de ordem 1 e 2. Exceptua-se a estagio 2, caracterizada
por apresentar uma densa vegetagdo ripicola de margem. A estagdo 8, situada a meio do
sistema, apresenta uma elevada taxa de cobertura (entre 25 ¢ 50% - classe 3 da escala de
abundincia e cobertura) que, no entanto, parece estar muito mais relacionada com as
caracteristicas do terrago fluvial que, ao abrir o vale de cheia, permitiu uma maior area de
deposigio e espraiamento do leito aparente, do que com a existéncia do continuo descrito
por VANNOTE ef al. (1980). Embora existam referéncias relativas a um maximo de
biomassa, cobertura e produtividade de macrofitos nas zonas médias de cursos de agua
(WARD & STANFORD, 1983b; WETZEL, 1988), em muitos casos esta ideia ndo se
concretiza. FERREIRA (1992) refere, por exemplo, uma grande riqueza e cobertura em
espécies nas zonas de cabeceira das ribeiras do Divor, de Sor, de Erra ¢ de Raia (Bacia
Hidrografica do rio Sorraia), atribuindo tal facto a influéncia humana. Explicagdo que se
parece, também, ajustar ao rio Degebe, onde a influéncia humana é mais elevada na zona
superior do rio.

1 \
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Junho 1989 Maio 1990

FIGURA 5.27 - Variagio média espacial da abundincia/cobertura de macréfitos, num escala semi-
quantitativade de 6 termos, ao longo do rio Degebe
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5.3 Ordenacédo global dos descritores

5.3.1 Ordenagfo dos periodos do ano em que foram amostradas 12 estagBes ao
longo do perfil longitudinal do rio

A ordenagdio conjunta dos descritores fisico-quimicos ¢ dos descritores da produgdo
primaria foi estudada através da Analise em Componentes Principais (PCA).

Efectuou-se a ordenagdo de dezanove descritores, utilizando a matriz simétrica de
correlagdo entre descritores para os doze locais de colheita amostrados em diferentes
épocas do ano (Fevereiro, Abril, Junho e Agosto de 1989, Janeiro, Maio ¢ Outubro de
1990; 79 unidades amostrais). Deste modo, é possivel comparar, para semelhantes
explicagdes dos cixos, o resultado da ordenagdo em distintos periodos do ano.

O resultado da ordenagdo para as trés primeiras componentes, apresentou valores
proprios de 3,93, 2,83 e 2,00 respectivamente, a que corresponde uma varidncia
acumulada de 46,12%.

A primeira componente (20,68% de variancia), localiza, na parte positiva, um conjunto
de descritores fisico-quimicos que se relacionam positivamente com a produgdo primaria,
ou seja, com os descritores utilizados para a sua caracterizagio, colocados do mesmo lado
do eixo: pigmentos do fitoplancton e do perifiton, € macréfitos (biomassa). A velocidade da
corrente, Juncus bufonius L. (uma espécie que apenas se encontra em zona de agua quando
o caudal é elevado) e o indice de diversidade pigmentar da agua, dispdem-se no lado
negativo, opondo-se a todos os outros descritores.

O rio Degebe caracteriza-se por apresentar uma grande variabilidade temporal no
regime hidroldgico, com valores mais elevados de corrente durante o Inverno e interrupgdo
do caudal durante o Verdo, época em que se assiste a um elevado desenvolvimento dos
produtores primarios. Observando a ordenagdo resultante para a primeira componente
(Figura 5.28), pode-se dizer que esta representa a evolugio temporal que opde a velocidade
de corrente a produtores primarios. Note-se que Ranunculus peltatus Schrank e os sélidos
totais em suspens3o ndo contribuem significativamente para a parte positiva do primeiro
eixo. De facto, Ranunculus peltatus Schrank é uma espécie de floragdo precoce, que atinge
0 seu maximo desenvolvimento no inicio da Primavera. Por sua vez, no rio Degebe, a
concentragdo de solidos totais em suspensdo foi elevada em duas situagGes muito distintas
¢ opostas: durante ou apoés elevada escorréncia de agua, num sistema com caracteristicas
l6ticas, e em época estival sem corrente, com elevada composi¢do organica.

A segunda componente (14,92% de explicagdo) diferencia, fundamentalmente, os
descritores da producgdo primaria. Os macrofitos e os pigmentos perifiticos, na parte
positiva, opdem-se aos pigmentos do fitoplancton, que se localizam no lado negativo do
eixo, onde, com excepgio da temperatura, colocada numa zona préxima do centro e com
consequente pouco significado para o eixo, se situam todos os outros descritores da agua.

Da ordenagio dos descritores no plano definido pelos dois primeiros eixos (35,60% de
explicagdo acumulada), verifica-se que a corrente, Juncus bufonius L. e o indice de
diversidade pigmentar da agua se posicionam isoladamente na parte negativa do primeiro
eixo, ordenando-se os outros descritores a partir do centro (0,0), ao longo do segundo eixo.
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FIGURA 5.28 - Ordenagio de descritores fisico-quimicos e descritores da produgdo priméria para os
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Esta ordenagio parece indicar uma menor evidéncia das componentes bidticas em
situagdes ambientais com corrente elevada. A medida que a corrente perde resolugdo no
primeiro eixo, os descritores vdo-se ordenando até uma situagdo de climax, em que se
agrupam os descritores da produgdo primaria, ou os com ela relacionados (temperatura,
oxigénio dissolvido, pH, matéria orgnica em suspensio) € que sé sdo diferenciados no
segundo eixo, devido & oposigdo que os macrofitos € os pigmentos do perifiton apresentam,
em relagio a clorofila a, aos feopigmentos e aos descritores fisico-quimicos da agua.

A terceira componente, com 10,52% de variancia (Figura 5.28), separa, igualmente, os
descritores da produgdo primaria, opondo, no entanto, € contrariamente ao segundo eixo,
os feopigmentos, a clorofila a ¢ o indice de diversidade pigmentar do substrato (na parte
positiva), aos macréfitos que surgem na zona inferior do rio (Scirpus lacustris L.,
Ranunculus peltatus Schrank, macro-algas filamentosas € Cyperus longus L.). Do mesmo
lado do eixo ordenam-se também os descritores fisico-quimicos que preferencialmente
surgem associados as duas zonas a jusante da barragem do Monte Novo (pH, oxigénio
dissolvido, velocidade da corrente).

A ordenagio das estagdes de amostragem no espago definido pelas trés primeiras
componentes completa a informagio obtida pela ordenagdo dos descritores, podendo ser
considerada uma representagio do espago ecologico (SABATER et al., 1990). Essa
ordenagio resulta da ordenagdo dos descritores devido a projecgdo da matriz
estandardizada, reduzida e centrada em modo R (por descritores), sobre a matriz dos
vectores proprios, em modo C (por estagdes de amostragem). O coeficiente de correlagio
cofenética entre as matrizes simétricas resultantes, uma da aplicagdo do coeficiente de
dissimilaridade (distincia média taxonémica) & matriz estandardizada em modo C, ¢ a
outra derivada da aplicagdo do mesmo coeficiente & matriz projecgdo, também em modo C,
¢ extremamente elevado (7=0,88), o que significa um bom ajustamento das duas matrizes,
indicador de que a estrutura inicial dos dados ndo sofreu alteragdes significativas com o
tratamento estatistico (ROHLF, 1990). ‘

Observando a Figura 5.29, verifica-se que a primeira componente dispde as estagdes de
amostragem de acordo com a velocidade da corrente, que diminui no sentido positivo do
eixo, ordenando-se a partir do centro (0,0) aquelas estagdes que progressivamente
apresentam menor influéncia da corrente e superior desenvolvimento dos produtores
primarios (macréfitos, perifiton e fitoplancton). Consequentemente, a primeira componente
expressa a variagdo temporal, que se reflecte, por influéncia de fenomenos climaticos,
numa altera¢io da intensidade da corrente.

A segunda componente forma uma sequéncia longitudinal, dispondo, sobretudo as
estagdes localizadas a montante da albufeira do Monte Novo ¢ algumas da zona intermédia
no lado positivo do eixo, € as estagdes situadas na zona inferior do rio, no lado negativo.
Exceptuam-se, no polo negativo do eixo, as estagdes 3 e 6 amostradas em Agosto de 1989.

A segunda componente, diferenciando os principais descritores da produgdo primaria,
coloca as estagdes de amostragem de acordo com os componentes (macrofitos, perifiton e
fitoplincton) que apresentam maior representatividade em cada uma. Deste modo,
comparando as duas ordenagdes (Figuras 5.28 e 5.29) verifica-se que, para as estages
situadas a montante da albufeira e para algumas localizadas na zona intermédia, a
produgdo primaria é fundamentalmente devida ao perifiton ¢ ao desenvolvimento de
‘macréfitos. Na zona inferior do rio Degebe, os macrofitos sdo pouco significativos,
estando a produgio primaria representada pelo fitoplancton (clorofila a ). As estag3es 3 e
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12 estages ao longo do perfil longitudinal do rio. Plano definido pela primeira e segunda componentes e
plano definido pela primeira e terceira componentes.
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6, amostradas em Agosto, colocam-se no polo negativo do eixo devido a um pontual
desenvolvimento do fitoplancton detectado nos dois locais pelas elevadas concentragdes de
clorofila a, feopigmentos € também pelo MOP. Ambos os valores representam "outliers",
relativamente aos respectivos vectores de dados. Repare-se que a estagio 11, amostrada em
Abril durante a enxurrada, coloca-se no extremo do eixo, contribuindo para tal os valores,
extremamente elevados, de sdlidos totais em suspensio, de MOP e de velocidade de
corrente que, dentro das respectivas manchas de variagdo, também constituem "outliers".
Na terceira componente evidencia-se uma organizagdo espacial, fundamentalmente
definida pela oposigdo entre a estagdo 2 e as estagdes 3 € 4, a montante da albufeira de
Monte Novo, ¢ as estagdes localizadas na zona intermédia e na zona inferior. Repare-se
que os valores mais negativos correspondem a estagdo 5, amostrada em diferentes épocas
do ano e localizada imediatamente a jusante da barragem do Monte Novo. Contribuem
para tal as concentragdes de pigmentos perifiticos, que sdo mais elevadas a montante da
albufeira, sobretudo na estagdo 2, sendo relativamente mais reduzidas na estagdo 5 (cf.
pag. 98) Repare-se que a estagdo 8, amostrada em Junho numa situagdo ambiental com
elevada concentragdo de solidos totais em suspensdo na agua (devido aos efeitos da
precipitagdo ocorrida trés dias antes na zona de Montoito), se coloca no polo positivo do
eixo. Tal facto resulta da elevada concentragdo de feopigmentos registada no substrato.

5.3.2 Ordenacdio para a totalidade de amostragens efectuadas: Fevereiro de 1989 -
Janeiro de 1991

Para os descritores comuns, obtidos durante o primeiro ano e o segundo ano, efectuou-
se uma ordenagdo pelo método PCA. O objectivo foi testar a robustez da ordenagio
anteriormente efectuada, ou seja, verificar se a introdugdo de mais unidades amostrais
alteraria a estrutura ordenativa que resultou definida.

Efectuou-se a ordenagdo de dezanove descritores, utilizando a matriz simétrica de
correlagdo entre descritores, para cento ¢ treze unidades amostrais. O resuitado dessa
ordenagdo, explica, nas trés primeiras componentes, 45,26% da variancia total.

A Figura 5.30 mostra a distribuigdo dos descritores no espago formado pela primeira e
segunda componentes ¢ pela primeira e terceira, respectivamente. De imediato se nota que
a estrutura definida pelos dezanove descritores é semelhante nas duas ordenagdes, com os
descritores colocados em locais semelhantes nos eixos. Conclui-se que a estrutura, que
resultou expressa pela primeira ordenagdo, ndo se alterou, o que demonstra a sua
permanéncia ao longo do periodo estudado.

A primeira componente com 20,04% de varidncia acumulada e valor proprio de 3,81,
tal como para a PCA anteriormente efectuada, engloba a oposi¢do que a velocidade da
corrente evidencia em relagdo aos descritores da produgdo primaria € aos que com ela se
relacionam. .

A segunda e a terceira componentes diferenciam, fundamentalmente, os produtores
primarios. Na segunda componente, com um valor proprio de 2,64 (13,88% da variancia),
os macrofitos e os pigmentos do substrato opdem-se aos pigmentos da agua, aos solidos
totais em suspensdo e 4 componente orginica particulada. A terceira componente, a que
corresponde um valor proprio de 2,15 (11,33% da varidncia), separa, no polo positivo, os
feopigmentos ¢ a clorofila a do substrato dos restantes descritores.
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Da ordenagdo das estagdes de amostragem no espago definido pela primeira e segunda
componentes e primeira e terceira, respectivamente, sobressaem semelhantes resultados
(Figura 5.31). O coeficiente de correlagdo cofenético entre matrizes simétricas (procedi-
mento semelhante ao efectuado na comparagdo de matrizes anteriormente descrito) é de
r=0,86, o que demonstra um bom ajustamento das duas matrizes com reduzida alterag3o
dos dados pelo tratamento estatistico (ROHLF, 1990).

Tal com na ordenagdo anterior, a primeira componente relaciona-se com a evolugdo
temporal ¢ a segunda com a organizagio espacial. A terceira componente evidencia
igualmente um significado espacial, separando, no polo positivo, as estagbes que
evidenciam superior concentragao de clorofila a € feopigmentos no substrato.

5.3.3 Ordenagdo do segundo ano de amostragens: Marco de 1990 - Janeiro de
1991

Em 1990, para as seis estagdes seleccionadas, efectuou-se uma analise em componentes
principais (PCA). Com excepgio de Ranunculus peltatus Schrank, que ndo esteve presente
nas seis estagdes durante Margo de 1990 e Janeiro de 1991, incluiram-se todos os outros
descritores analisados em 1989 mais seis descritores fisico-quimicos determinados nesse
ano: condutividade; dureza; azoto total, nitratos; fosforo total; e silicatos. Nido se
englobaram as concentrages de amonia ¢ fosfatos, devido ao reduzido nimero de
determinagGes obtidas.

A ordenagdo foi efectuada com base na matriz simétrica de correlagdo (entre 24
descritores) para os seis locais de colheita amostrados em 8 épocas de amostragem (46
unidades amostrais).

O resultado da ordenagdo para as trés primeiras componentes apresentou valores
proprios de 4,98, 3,54 e 2,90 respectivamente, a que correspondem uma variincia
acumulada de 47,60%.

Na Figura 5.32 apresenta-se a disposi¢do espacial dos descritores, no plano definido
pelas duas primeiras componentes e pela primeira e terceira, respectivamente.

A primeira componente (20,75% da varidncia) opde os nitratos, o indice de diversidade
pigmentar do perifiton, a velocidade da corrente, os silicatos, o fosforo total, os solidos
totais em suspensdo e Juncus bufonius L. aos descritores fisico-quimicos, que se
relacionam no mesmo sentido com os produtores primarios colocados do mesmo lado. Em
épocas de grande desenvolvimento de produtores primarios, a corrente € reduzida ou nula,
assistindo-se a uma diminuigdo da concentragdo de nutrientes na agua, provavelmente
relacionada com o seu maior consumo. O pH, o azoto total ¢ a matéria orginica
particulada em suspensdo, dispdem-se na zona central, contribuindo pouco para a
explicagdo do eixo. Em 1990, o pH apresentou valores mais constantes ao longo do ano, o
que esta provavelmente relacionado com o facto de ndo se ter presenciado queda de
precipitagdo durante as campanhas de trabalho de campo, factor que se verificou ser
responsavel pelo abaixamento do pH no ano anterior.

A segunda componente (14,75% de varidncia) coloca na parte negativa descritores
fisico-quimicos tais como o pH, a corrente € o oxigénio dissolvido, e espécies de
macrofitos que se desenvolvem ao longo do rio Degebe, mas que sdo as unicas presentes na
zona inferior do rio (Scirpus lacustris L. e Cyperus longus L.), em oposigdo aos pigmentos
do substrato, aos silicatos e ao fosforo total, colocados no polo oposto da componente.
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A terceira componente (12,10% de variancia) opde, fundamentalmente, descritores da
4gua a descritores do substrato. Deste modo, na parte positiva localizam-se a matéria or-
ganica particulada, os solidos totais em suspensdo, o pH, o azoto total e os pigmentos fo-
tossintéticos da agua e, na parte negativa, dispGem-se as macro-algas filamentosas ¢ a
clorofila a do substrato. Alguns descritores, no entanto, fogem a esta tendéncia, destacan-
do-se, na parte negativa, o indice de diversidade pigmentar da agua e, na parte positiva, os
macréfitos Cyperus longus L. e Juncus bufonius L. Todos os outros descritores localizam
se numa zona central com pouca contribuig¢do para a explicagdo do eixo.

A ordenagdo das estagdes de amostragem no espago definido pelas mesmas
componentes completa a informagdo anteriormente obtida (Figura 5.33). O coeficiente de
correlagdo cofenético entre matrizes simétricas (procedimento semelhante ao efectuado na
comparagdo de matrizes anteriormente descrito) é de r=0,83, o que demonstra um bom
ajustamento das duas matrizes, com reduzida alteragdo dos dados pelo tratamento
estatistico (ROHLF, 1990).

A primeira componente localiza no polo negativo as estagdes amostradas no periodo
Outono/Inverno, caracterizado, fundamentalmente, por apresentar maiores velocidades de
corrente € concentragdo de nutrientes mais elevada. Juncus bufonius L. (como nas
ordenagdes anteriormente efectuadas) aparece relacionado com o periodo de maior
intensidade de corrente. No polo positivo localizam-se as estagdes amostradas no Verdo
(Junho e Setembro), durante a época em que os produtores primarios apresentam maior
desenvolvimento. Consequentemente, a semethanga das ordenagGes anteriores, a primeira
componente apresenta um significado temporal perfeitamente definido.

A segunda componente ordena as estagdes, sobretudo de acordo com a sua localizagio
espacial. Na parte positiva colocam-se as estag¢des situadas na zona de cabeceira, onde se
diferencia a estagio 2 amostrada em Setembro devido a elevada concentragdo de
feopigmentos no substrato (96,76 mg/m?); no polo negativo colocam-se as estagSes
pertencentes a zona inferior do rio.

Embora menos evidente, na terceira componente nota-se uma tendéncia ordenativa, que
separa as duas estagdes localizadas na zona de cabeceira (polo negativo), das restantes,
situadas nas zonas intermédia e inferior. Esta separagdo é, fundamentalmente, devida ao
desenvolvimento superior de macro-algas filamentosas na estagio 1.

Comparando com as ordenagdes anteriormente efectuadas, verifica-se que a segunda ¢
terceira componentes se inverteram. Ou seja, a segunda componente, resultante das duas
ordenagdes anteriores, corresponde i terceira, aplicada as seis estages amostradas durante
1990, com os descritores colocados inversamente no eixo. Tal facto € sobretudo atribuido
ao aumento do nimero de descritores. Contudo, o significado ecologico das componentes ¢é
semelhante para as trés ordenagbes, atribuindo-se um significado temporal & primeira
componente e um significado espacial a segunda e a terceira componentes.

5.4 Padrdo temporal "versus” organizagdo espacial
5.4.1 Padrdo temporal

Em rios temporarios de pequeno curso, sujeitos a uma grande variabilidade do regime
hidrolégico, as amplitudes sazonais dos parimetros fisico-quimicos e biologicos sdo muito
elevadas (BOULTON & SUTER, 1986; WILLIAMS, 1987, MATTHEWS, 1988). No rio Degebe,
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como consequéncia dessa variabilidade, a primeira componente, resultante das trés
ordenagdes efectuadas, apresentou-se particularmente relacionada com a evolugdo
temporal dos descritores fisico-quimicos e produtores primarios, sobrepondo-se a
organizagdo longitudinal, fundamentalmente explicada pela segunda componente nas duas
primeiras ordenagdes efectuadas, e pela terceira componente na tltima ordenagio.
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FIGURA 5.34 - Padrio temporal do rio Degebe. Projec¢dio dos vectores préprios médios de cada periodo de
amostragem, na primeira componente da pca (referente 4 totalidade das amostragens efectuadas), sobre o
tempo, expresso em dias.

Considerando que o padrdo temporal de um curso de 4gua pode ser descrito por um
conjunto de varaveis relacionadas com a sua dinimica de organizagdo, recorru-se ao
resultado obtido na ordenagdo de dezanove descritores, para a totalidade das amostragens
efectuadas (1989 ¢ 1990; 113 unidades amostrais). Nessa ordenagdo, a variagio temporal
pode ser analisada se se relacionar os vectores proprios médios de cada periodo de
amostragem na primeira componente, expressdo da sequéncia temporal das amostragens,
com o tempo ordenado por dias (Figura 5.34). Obtem-se, deste modo, uma representagio
grafica do padrio temporal (curva média que passa por todos os pontos), descrito por uma
onda com o periodo de um ano, cuja fungdo se considerou ser expressdo do ciclo anual.

O periodo estudado cobre a duragdo de dois ciclos hidrolégicos; teve inicio no final do
Inverno de 1989 e terminou no Inverno de 1991. Na Figura 5.34, os valores positivos mais
elevados referem-se ao periodo de Verdo. Contrariamente, os maiores valores negativos
identificam-se com as estagdes amostradas no Inverno.

Os rios com caracteristicas mediterrinicas apresentam flutuagdes periédicas no regime
de corrente, que se reflectem nas caracteristicas fisicas e quimicas da 4gua (SABATER &
ARMENGOL, 1986), e que estio sobretudo relacionadas com variagdes temporais. No
entanto, em cursos de agua que desenvolvem caracteristicas torrenciais, as enxurradas
surgem, frequentemente, aperiddicas no tempo, manifestando-se no padrio temporal.

Na primeira componente da PCA, as estagdes 8 ¢ 10, amostradas no més de Abril de
1989 durante uma enxurrada, ordenam-se no polo negativo conjuntamente com as estagdes
amostradas no Inverno (Figura 5.31). A estagdo 11 do més de Abril foi também amostrada
durante a enxurrada. No entanto, nesta estagdo os sélidos totais em suspensdo (680,0 mg/1)
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¢ a matéria orginica particulada (122,0 mg/l) foram muito elevados, ordenando-se a
estacdo em fungdo destes dois descritores, fundamentalmente relacionados com a segunda
componente.

Para as trés estagdes amostradas durante aquela enxurrada, a projecgdo, sobre o tempo,
dos vectores proprios da PCA-I em cada periodo de amostragem (Figura 5.35), identifica,
para o més de Abril de 1989, uma deslocagéo da curva relativamente a uma tendéncia de
evolugdo da sinusoidal. Evidencia-se, deste modo, a descontinuidade temporal provocada
por uma enxurrada que se manifestou de uma forma catastrofica sobre as comunidades
benténicas (cl. a subst.=0,0 mg/m?;, macro-algas filamentosas=0,0 g/m?, Ranunculus
peltatus Schrank =0,0 g/m2).

Ainda segundo uma abordagem temporal, foi-se analisar, individualmente, para cada
uma das seis estagdes amostradas com maior periodicidade no segundo ano de colheitas, o
respectivo padrdo temporal.

Considerou-se o resultado da primeira componente na terceira ordenagdo efectuada, ou
seja, a ordenagio global referente a vinte e quatro descritores fisico-quimicos e produtores
primarios, analisados nas estagdes 1, 2, 4, 8, 10 ¢ 11, durante o periodo compreendido
entre Margo de 1990 e Janeiro de 1991.

Na Figura 5.36, apresenta-se, para cada estagdo, a projecgdo dos vectores proprios na
primeira componente, expressdo da sequéncia temporal das amostragens, sobre o tempo,
ordenado por dias. v

As curvas que definem a evolugio temporal dos descritores nos respectivos locais de
amostragem, ajustam-se significativamente a um ramo de parabola com coeficientes de
determinagio elevados (Quadro 5.13), resultado que se deve ao ciclo de colheitas ndo ter
coberto um ciclo anual completo, atras definido graficamente por uma fungéo sinusoidal.

QUADRO 5.13 - Padrdes temporais em seis estagdes de amostragem. Alteragio das condig3es ecoldgica
(y: 1° componente da PcA) em fungdo do tempo, ordenado por dias (x).

equacdo de regressdo r df valor F/
Estagdo 1 y =-0,004 + 0,008 x - (0,27x10°) ©* 0,95 3 49,88 »*
Estagdio 2 y=-0,442 + 0,006 x- (0,23x10°%) x* 0,83 5 17,53 »»
Estagio 4 y=-0,155 + 0,011 x - (0,43x10°% <* 0,87 5 23,43 »+
Estagdo 8 y=-0,101 + 0,014 x - (0,49x10°7%) 2 0,81 ] 15,77 ++
Estagdo 10 y=-0350 + 0,011 x - (0,38x10%) 2 0,83 4 15,86 *
Estagdo 11 y=-0,351+0,014x-(051x10%) 2 0,87 5 25,35 **

* . significativa p<0,05, ** - significativa p<0,01

Na estagio 1, se se eliminar a amostragem efectuada em Novembro, numa situagio
ambiental com elevado teor de sélidos totais em suspensdo na agua, a curva surge
significativa, apresentando um elevado coeficiente de determinagdo de 0,95 (Quadro 5.13).

Comparando o padrio temporal, que resultou definido nas diferentes estagbes de
amostragem, torna-se necessario comentar, para a estagio 2, os vectores proprios, todos
negativos. Aquela estagio, embora descrevendo uma evolugdo temporal semelhante &
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desenvolvida nos restantes locais, define uma estrutura que preferencialmente decorre na
parte negativa do eixo. Com efeito, na referida estagdo os macroéfitos foram inexistentes, os
pigmentos da agua foram incipientes, devendo-se a produgdo primaria unicamente ao
perifiton, cuja produtividade, expressa pela concentragdo em clorofila a, foi mais elevada
no més de Setembro (67,10 mg/m?).

5.4.2 Organizac¢do espacial

Recentemente, muitos autores conceptualizam o rio como um gradiente unidirecional de
condigdes fisicas que afectam a distribuigdo e actividade dos organismos ao longo do seu
percurso (e.g. VANNOTE et al., 1980; WARD & STANFORD, 1983a; MINSHALL ef al.,
1985a). Neste contexto, as alteragdes temporais que ocorrem num determinado local
relacionam-se sempre com a organizagio longitudinal do sistema (SABATER et al., 1991).

Partindo da suposigdo que a estrutura longitudinal de um curso de agua pode ser
descrita por um conjunto de varaveis relacionadas com a sua dindmica de organizagio,
recorreu-se a metodologia utilizada na definigio do padrio temporal.

Utilizou-se o resultado da segunda componente, na primeira ordenagdo efectuada em
modo C (ordenagdo dos periodos do ano em que foram amostradas doze estagdes ao longo
do perfil longitudinal; 79 unidades amostrais), que, como foi verificado, se apresenta
particularmente relacionada com a organizagdo longitudinal. O objectivo consiste em
detectar, para a globalidade dos descritores considerados, a existéncia de padrdes
gradientais.

Na Figura 5.37, apresentam-se, para as diferentes épocas de amostragem, a projecgio
dos vectores proprios na segunda componente da PCA (ordenadas) sobre os respectivos
locais de colheita (abcissas), ordenados segundo as respectivas distincias geograficas a
nascente. Considerou-se que os vectores proprios da PCA-II representam a posi¢do
ecologica de um local especifico, relativamente aos dois extremos do gradiente ambiental,
quando este aparece definido (BRUNS et al., 1982).

As representagdes graficas, resultantes para as diferentes épocas do ano, seguem, com
algumas distorgdes ¢ excepgdo para o més de Agosto, a posigio geografica dos locais ao
longo do gradiente. De acordo com SABATER e al. (1991), pensa-se que a distancia entre
os locais e a distor¢do nessa sequéncia original, detectada pelos vectores proprios nas
ordenadas, reflecte as alteragdes longitudinais que se geram num rio € que sdo reflexo das
diferengas ecoldgicas entre locais, baseadas na analise integral dos descritores utilizadas.

Considerou-se que regressdes significativas entre a posigdo ecologica (variavel
dependente) € as distancias geograficas (variavel independente) representam a existéncia de
um gradiente ambiental.

No Quadro 5.14, apresentam-se as equagdes de regressdo que definem o gradiente
longitudinal. E interessante verificar que o gradiente ¢ nitidamente detectivel durante os
periodos do ano em que a corrente, principal parametro fisico responsavel pela organizagdo
espacial de um rio (VANNOTE et al., 1980), ¢ manifestamente influente.

A estrutura espacial para o més de Fevereiro pode ser definida estatisticamente por uma
regressdo significativa, que apresenta uma elevada proporg¢do da varidncia explicada pela
distincia geografica. Evidenciam-se os efeitos da albufeira e do terrago fluvial (estagdes 5
¢ 8, respectivamente) devido 4 manifestagio de condigdes que proporcionam um
desenvolvimento de macrofitos semelhante ao observado a montante.
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QUADRO 5.14 - Padrdes espaciais estabelecidos para diferentes épocas do ano. Alteragdo das condigdes
ecologicas (y: 2* componente da Pca) em fungdo da distincia geogréfica 4 nascente (x).

equagdo de regressdo r df valor F
Fevereiro/89 y=0466-0013x 0,83 10 49,157 »»
Abril y=0493-0016x 0,49 10 9,723+
Junho y=0617-0013x 0,70 10 23,611 #»+
Janeiro /90 y=0,089-(263i2x10% x 0,64 7 12,314 ++
Maio y=0629-001]x 0,47 9 7,905 *
Outubro y=0802-02261g,x 0,43 8 5950+

* . significativa p<0,05, ** - significativa p<0,0!, *** - significativa p<0,00]

Em Abril, as principais distor¢des ao gradiente surgem nas estagdes 8 e 11, amostradas
durante a enxurrada. A velocidade da corrente registada nesses locais foi elevada, assim
como a concentragdo de solidos totais em suspensdo e a MOP; parametros que contribuem
decisivamente para a explicagdo do segundo eixo, e que dentro da mancha de variagdo
constituem "outliers". Por este motivo, no més de Abril, as estagdes 8 e 11 aparecem
deslocadas, reflectindo-se o efeito descontinuo da enxurrada. Estatisticamente, a estrutura
gradiental ¢ definida por uma regressdo significativa em que, no entanto ¢ compara-
tivamente ao més de Fevereiro, a distancia geografica a nascente evidencia uma menor
proporgdo de explicagio da variancia.

No més de Junho, a estrutura espacial ao longo do rio surge estatisticamente
estabelecida por uma regressdo significativa que apresenta uma elevada proporgdo de
explicagdo da varidncia. O gradiente longitudinal resulta, fundamentalmente, da oposigdo
entre a zona com corrente a jusante da barragem do Monte Novo ¢ a zona sem corrente a
montante da albufeira.

Em Agosto, o rio transforma-se num sistema I€ntico constituido por uma sucessdo de
pogas e pegos. O gradiente longitudinal deixa de existir e, consequentemente, a regressao
que define aquela estrutura nio ¢ significativa. A produtividade primaria ¢ elevada,
desenvolvendo-se os diferentes componentes consoante as caracteristicas proprias de cada
local. Na ordenagdo longitudinal, verifica-se que as estagdes 3 e 6 constituem "outliers",
reflexo de um elevado desenvolvimento pontual da produtividade fitoplanctonica.

No més de Janeiro, embora com um declive mais reduzida, o gradiente € detectado.
Durante o Inverno a produtividade primaria é diminuta e o gradiente resulta, principal-
mente, da evolugdo longitudinal de descritores fisico-quimicos. Devido a operagdes de
manuten¢io do sistema de descarga da barragem, na estagdo 5 foi registada corrente,
evidenciando-se a descontinuidade que tais eventos provocam no gradiente longitudinal
(WARD & STANFORD, 1983a). Se, para o més de Janeiro, retirarmos aquela estagdo, o
gradiente longitudinal fica definido, estatisticamente, por uma regressdo que apresenta um
coeficiente de determinagio de 0,64 (Quadro 5.14).
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Maio de 1990 foi um més que se classificou, quanto a quantidade de precipitagdo, como
seco (cf. Capitulo 2). A velocidade da corrente foi reduzida, reflectindo-se num gradiente
longitudinal pouco acentuado. Estatisticamente, o gradiente ¢ estabelecido por uma
regressdo significativa que, no entanto, explica apenas 47% da variéncia (r?=0,47), valor
inferior ao calculado para o més de Abril do ano anterior, que inclui trés locais amostrados
em situagdo de enxurrada.

Em sistemas caracterizados climaticamente por apresentarem Verdo seco com chuva
abundante no Inverno (forma climatica Csa), o més de Qutubro, representa, quase sempre,
a transi¢do entre os periodos seco € o de caracteristicas humidas. As condigdes ambientais
num rio temporario alteram-se. A renovagdo da agua em cada local € constante, por
influéncia da corrente que se integra como componente fisica do sistema; a temperatura da
agua diminui e os produtores primarios apresentam menor produtividade. Inicia-se um
novo ciclo, em que as comunidades aquaticas se estruturam espacialmente em fungdo do
gradiente longitudinal restabelecido pela corrente. Por este motivo, o resultado da PCA,
para a segunda componente, evidencia uma ténua estrutura longitudinal, organizada por
uma série de mosaicos, fundamentalmente resultantes das caracteristicas geomorfologicas
dos locais, € que constituiram a base da organizagdo espacial do rio Degebe, durante o
Verio. Se, em relagdo ao més de Outubro, ndo se considerar a estagdo 5, situada a seguir a
barragem, o gradiente longitudinal resulta significativo, podendo ser definido por uma
regressdo, em que o posicionamento ecologico dos locais de amostragem é curvilineo,
como se mostra pela transformagdo logaritmica da distancia geografica a nascente.

5.5 Discussdo
5.5.1 Perspectiva espago/tempo

O rio Degebe é um rio mediterranico temporario, sujeito a uma grande variabilidade do
regime hidrologico e onde as variagdes sazonais dos parametros fisico-quimicos e
biologicos sdo muito elevadas. Como consequéncia dessa variabilidade, a primeira
componente, resultante das trés ordenagdes efectuadas, apresentou-se particularmente
relacionada com a evolugdo temporal dos descritores fisico-quimicos e produtores
primarios, sobrepondo-se a organiza¢do longitudinal, fundamentalmente explicada pela
scgunda componente nas duas primeiras ordenagdes, ¢ pela terceira componente na tltima
ordenagdo.

Os padrdes longitudinais surgiram, no entanto, claramente definidos para os periodos
do ano com corrente. As ordenagdes efectuadas sustentam a conclusdo de que a
caracterizagdo ecologica de um local, num rio, ¢ fungdo da sua posigdo ao longo de um
gradiente ambiental (BRUNS ef al., 1982, segundo concepgdo do contfnuo 16tico).

Todavia, e contrariamente ao descrito na teoria do continuo Iotico (VANNOTE et al.,
1980), os produtores primarios apresentam um desenvolvimento superior na zona de
cabeceira ¢ a intensidade da corrente aumenta para jusante, reflectindo, sobretudo, as
caracteristicas topograficas do terreno: plano ou levemente inclinado na zona de cabeceira;
moderadamente inclinado na zona intermédio; fortemente inclinado na zona inferior. O
gradiente ambiental estabelece-se no mesmo sentido da intensidade da corrente,
demonstrando a importincia daquele parametro na organizagdo espacial do rio Degebe.
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Como FISHER & GRIMM (1991) referem, os gradientes longitudinais aparecem definidos
em qualquer rio, envolvendo contudo diferentes variaveis.

O rio Degebe é um rio mediterrinico com caracteristicas torrenciais, onde as
enxurradas surgem, frequentemente, aperiddicas no tempo. Por sua vez, as alteragdes
temporais que ocorrem num determinado local relacionam-se sempre com a organizagdo
longitudinal do sistema (SABATER ef al., 1991). No rio Degebe, a enxurrada amostrada nas
estagoes 8, 10 e 11, no més de Abril, é responsavel por alteragdes no padrio temporal,
detectaveis por uma deslocagdo da curva relativamente a uma tendéncia de evolugdo da
sinusoidal, e por distor¢des no gradiente longitudinal, para aquele més, reflectindo
descontinuidades na evolugio espacial.

Obviamente que os gradientes longitudinais ndo sdo continuos, surgindo
descontinuidades que se devem a altcragSes ambientais localizadas. Particularmente, a
estagdo 5, situada a seguir A barragem do Monte Novo e apresentando caracterfsticas
lénticas, reflecte a descontinuidade provocada pela barragem que impede a circulagdo da
agua para jusante. Este local corresponde a um inicio de trogo com caracteristicas
hidrolégicas semelhantes a estagdo 1, localizada na zona de cabeceira. A estagdo 10,
situada junto a confluéncia da ribeira da Amieira com o rio Degebe, revela, também,
para alguns pardmetros, uma importante descontinuidade. Concretamente, a entrada de
dgua do afluente parece ter um efeito de diluigdo nos sélidos totais em suspensio, na
MoP, na condutividade, na dureza e na clorofila a perifitica, com reflexo no padrio
longitudinal.

As caracterfsticas dos trogos de rio, incluindo vegetagio ripfcola, geomorfologia e
uso de solo, sio também, aparentemente, determinantes dos padrdes espaciais. O
elevado ensombramento caracteristico da estagdo 2 (zona de cabeceira), provocado por
um denso tunel de Salix sp., Fraxinus angustifolia Vahl, Populus nigra L. e Rubus
ulmifolius Scott, parece influir nas baixas concentragdes de oxigénio dissolvido ¢ de
clorofila a fitobenténica, assim como no diminuto desenvolvimento de macrofitos. Pelo
contrario, a elevada taxa de cobertura de macrofitos observada na estagdo 8, (situada na
zona intermédia), e semelhante a observada na zona de cabeceira, parece estar relacionada
com as caracteristicas do terrago fluvial que, ao abrir o vale de cheia, permite uma maior
area de deposigdo e espraiamento de leito aparente. Por outro lado, € provavel que as
concentragdes médias mais elevadas de azoto total e de nitratos registadas,
respectivamente, nas estagdes 4 e 8, e na estagio 8, estejam relacionadas com a agricultura
e com a utilizagdo pecuaria de solo que se pratica em terrenos proximos. Como referem
KAUSHIK et al. (1983) e BUSHONG & BACHMANN (1989), a perda de azoto por lavagem
dos solos ¢ extremamente elevada em zonas rurais.

Quando se analisa a estrutura espacial para a globalidade dos descritores, nas diferentes
épocas de amostragem, verifica-se, com excep¢io do més de Abril, que as principais
distorgdes aos gradientes manifestam-se por influéncia da albufeira (estagdo 5) e do terrago
fluvial (estagdo 8). No més de Abril, as principais distorgdes ao gradiente surgem nas
estagdes amostradas durante a enxurrada, reflectindo-se, assim, o efeito descontinuo que
um fendmeno temporal, detectado num local do rio, pode causar na organizagio
longitudinal do sistema.

De um modo geral, as enxurradas invernais s3o ocorréncias regulares nos sistemas de
clima temperado, previsiveis pelo maior escoamento de agua e reflectindo a variabilidade
temporal. As enxurradas primaveris, especialmente as que atingem grandes dimensdes, sdo
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mais raras ¢ imprevisiveis (HYNES, 1970; FISHER et al., 1982). A magnitude da enxurrada
ocorrida em Abril de 1989 e a subsequente perturbagio no ecossistema manifestaram-se de
uma forma catastrofica sobre as comunidades de produtores primarios, o que surge
perfeitamente evidenciado, para as estagdes 8 ¢ 10, na ordenagio da primeira componente,
resultante das PCA efectuadas.

A recuperagdo do sistema apos uma perturbagdo ¢ influenciada pela magnitude, pela
duragio € pela area de extensdo de tais eventos (GRIMM & FISHER, 1989). FISHER (1983),
retomando o conceito de sucessdo, inicialmente considerado em fito-sociologia, aplica-o
aos sistemas loticos e define sucessdo como sendo as alteragbes que ocorrem na estrutura
da comunidade em determinado local, depois de uma perturbagdo. Neste contexto,
perturbagdo ¢ definida como um acontecimento imprevisivel, que ocorre no tempo e que
causa substancial mortalidade. O mesmo autor considera que a recolonizagio depois de
uma intensa enxurrada constitui um modelo de sucessio temporal, e STEINMAN &
MCINTIRE (1990) referem que a recolonizagdo perifitica depende da propagagdo da
abundancia e da evolugdo da composigdo ¢ das condigGes ambientais do local.

STEINMAN & MCINTIRE (1990), estudando a colonizagdo do perifiton apos perturbagbes
provocadas por enxurradas em diferentes sistemas lGticos, referem que as condigdes
ambientais podem influenciar fortemente as taxas de recolonizagdo. STEINMAN &
MCINTIRE (1987, 1990) e PRINGLE (1987) verificaram que os principais factores
ambientais que influenciam a taxa de recolonizagio incluem a velocidade de corrente, a luz
e a concentragdo de nutrientes; consideram, no entanto, que outros factores, como sejam os
herbivoros, o substrato e a temperatura, nio devem ser ignorados. GRIMM & FISHER
(1989) observaram que, em rios situados em zonas semi-aridas dos E.U.A, a resiliéncia
(definida como o tempo necessario de recolonizagio) do perifiton, apds fenomenos de
enxurrada, se apresentava positivamente associada com a luminosidade ¢ a temperatura.

A recuperagdo, apos enxurradas, relacionada com a resiliéncia da componente bidtica,
tem sido medida em varios sistemas ¢ para diferentes organismos. No Quadro 5.15,
apresentam-se alguns dados de resili€ncia referenciados para o perifiton, apds fendmenos
de enxurrada.

QUADRO 5.15 - Resiliéncia do perifiton apds fendmenos de enxurrada

Perturbagio Organismos Tempo (dias) Referéncia
enxurrada algas 21-30 FISHER et al., 1982
enxurrada algas 21 POWER & STEWART, 1987
vérias enxurradas algas 20-78 GRIMM & FISHER, 1989

Para o rio Degebe ndo existem dados disponiveis que permitam referir o tempo de
recuperagdo do sistema, apds perturbagdes. No entanto, € por exemplo em relagdo ao
perifiton, dois meses depois da enxurrada verificada em Abril, as concentragdes de
clorofila a verificadas nas estagbes 8, 10 e 11, foram respectivamente de: 25,04 mg/m?;
17,86 mg/m?2; ¢ 27,40 mg/2, valores da mesma ordem de grandeza dos registados no més de
Agosto.
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Concluindo, pode-se referir que, no rio Degebe, as variagdes de caracter temporal e
espacial reflectem diferente tipos de descontinuidades, causadas por fendmenos naturais €
antropogénicos.

Quando o "input" de energia surge de uma forma periddica, o rio evidencia flutuagdes
ciclicas que desenvolvem padrdes regulares de organizagdo (VANNOTE ef al., 1980;
SABATER ef al., 1991). Contudo, quando ocorrem importantes "inputs" externos de energia,
esperam-se descontinuidades na evolugdo temporal e espacial do sistema. As enxurradas
sdo definidas como a principal causa natural de alteragdo do sistema (FISHER et al., 1982)
¢ interpretadas com descontinuidades temporais (RESH et al., 1988), que determinam o
inicio de uma nova organizagio longitudinal. Por sua vez, os gradientes longitudinais ndo
sdo continuos. As albufeiras representam importantes descontinuidades espaciais (WARD &
STANFORD, 1983a; RESH et al., 1988), causadas também por uma sériec de influéncias
externas € internas, que incluem, entre outros factores, os tributarios (BRUNS ef al., 1984),
a utilizagdo do solo e as caracteristicas geomorfologicas (MINSHALL ef al., 19835a;
STATZNER & HIGLER, 1986).

5.5.2 Perspectiva funcional

MINSHALL (1978) refere que consideraveis produgdes autotréficas podem ocorrer em
alguns cursos de agua e, eventualmente, em trogos de rio, com numero de ordem baixo, que
apresentem auséncia de vegetagdo ripicola (associada ou nfo a actividade humana). HYNES
(1970) acrescenta que os rios com uma dindmica predominantemente autotrofica
evidenciam elevadas concentragdes de algas em suspensdo na agua.

Estas consideragdes podem levar a supor que, pelo menos durante o periodo com
caracteristicas lénticas, época do ano em que se assistiu a uma intensa colonizagdo
fitoplanctonica da agua, com dominancia de Cyanophyceae, o rio Degebe desenvolve uma
dinidmica predominantemente autotrofica. Este fenomeno torna-se ainda mais evidente se se
considerarem os valores de clorofila a perifitica, tendencialmente elevados ao longo das
diferentes épocas de amostragem, e o elevado desenvolvimento de macrofitos, sobretudo na
zona superior do rio ¢ na estagdo 8 (zona intermédia), durante a Primavera ¢ o Verdo. Por
outro lado, no rio Degebe, os processos biologicos parecem ser os principais responsaveis
pela varia¢do de oxigénio na agua.

BUSCH & FISHER (1981) referem que a variabilidade espago/tempo, a que um curso de
agua estid sujeito, confere-lhe caracteristicas proprias de heterotrofia ou autotrofia,
consoante a localizagio geografica € a época do ano. Num ecossistema, a identificagio de
uma dinidmica predominantemente heterotrofica ou autotrofica, implica sempre a definigio
e separagio de zonas heterogéneas. Em particular, as fronteiras temporais devem
contemplar épocas do ano com caracteristicas climaticas distintas (BUSCH &
FISHER, 1981).

Todavia, referir que as produgdes autotroficas sdo importantes num determinado
sistema ndo é 0 mesmo que dizer que um sistema € autotréfico (BUSCH & FISHER, 1981).
Um ecossistema autotrofico é aquele em que a taxa de produgdo primaria bruta excede a
taxa de respiragio das comunidades (P/R>1) e, segundo BUSCH & FISHER (1981) e FISHER
(1986), se verifica armazenamento do excesso de produgdo fotossintética, com transporte
dc biomassa para fora do sistema. Os mesmos autores referem que os rios com uma
dinimica predominantemente autotrofica devem incluir-se em regides que apresentem uma
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grande superficie de exposigdo (candpia reduzida), insolagdo elevada e reduzido "input” de
detritos com origem aldoctone. Em ecossistemas com estas caracteristicas, a corrente é
praticamente ineficaz no transporte de grandes quantidades de matéria orginica ¢ as
enxurradas sazonais funcionam como exportadoras da acumulagio de biomassa no sistema
(BUSCH & FISHER, 1981).

No rio Degebe, as enxurradas parecem ser responsaveis por uma importante entrada de
matéria organica. Foi sobretudo nos meses em que, nalgumas esta¢des, se verificaram
situagdes de enxurrada ou efeitos de fortes precipitagdes (Abril e Junho de 1989,
Novembro de 1990), que os valores médios dos solidos totais e de MOP, em suspensdo,
foram mais elevados. Como referem STATZNER ef al. (1988), as varia¢gdes mais comuns de
solidos totais em suspensdo ao longo do ano resultam de fenomenos de enxurrada.
Considera-se, também, que os valores mais elevados do azoto total e de nitratos, que se
observam nos meses de Margo ¢ Novembro de 1990 ¢ Janeiro de 1991, em sistema com
caudal, sdo sobrctudo imputaveis as aguas de escorréncia e a precipitagdo. Do mesmo
modo, sdo imputaveis as aguas de escorréncia e a precipitagdo as elevadas concentragdes
de fosforo total e de fosfatos verificadas na agua.

Contrariamente ao observado em relagdo ao azoto total e nitratos, durante os meses de
maior absorgdo de nutrientes (Abril e Maio), o fosforo total apresentou-se relativamente
elevado, apenas se tendo observado uma quebra dos seus valores no més de Junho. Este
facto parece demonstrar que, no rio Degebe, o fosforo é um elemento conservativo,
contrariamente ao azoto que apresenta uma grande variagio temporal. De facto,
demonstrou-se que, no rio Degebe, o azoto é potencialmente, em relagdo ao fésforo, o
nutriente limitante da produgdo primaria

Ainda segundo uma perspectiva funcional, FISHER (1986) verificou que, nas zonas
desérticas e durante as enxurradas, os rios recebem elevados "inputs” aloctones de matéria
organica particulada fina. Este material ¢ incorporado no sedimento, a medida que a
perturbagdo perde intensidade, proporcionando um importante recurso alimentar durante os
periodos inter-enxurrada. Numa perspectiva global de funcionamento, € com base no facto
dos quocientes P/R serem proximos de 1, FISHER (1986) refere que a exportagdo da
producio fotossintética é praticamente anulada pelo "input" de particulas organicas finas
durante as enxurradas; ou seja, a produgdo interna de matéria organica € quantitativamente
equivalente ao "input" total aloctone de matéria organica. Acrescenta que, na sua
globalidade, estes sistemas ndo sdo autotréficos nem heterotroficos, encontrando-se em
equilibrio no que respeita a origem da matéria organica.
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Um dos objectivos fundamentais em ecologia consiste em identificar os factores que
determinam padrdes de abundéncia e distribuicdo dos organismos (BUNN et al., 1986;
CORKUM, 1990).

Num sistema I6tico, a descrigdo das relages empiricas existentes entre as
comunidades biolégicas e os factores ambientais foi inicialmente baseada numa visdo
compartimentada do sistema, em zonas bem diferenciadas ou discretas, desde a
nascente até 2 foz (e.g. ILLIES & BOTOSANEANU, 1963; HAWKES, 1975). Contudo, a
predi¢do deste modelo é pobre, quando se consideram as inter-relagGes entre sistemas
ecoldégicos adjacentes. A concepgdo dessas interacgdes, que engloba o sistema aquético
e o sistema terrestre, depende, fundamentalmente, dos componentes ambientais, da
escala em que a abordagem ecolégica é estudada e também do nivel de resolugdo
taxonémica (CORKUM, 1990). ; ’

Mais recentemente, a influéncia do sistema terrestre, através da bacia de drenagem,
(e.g. WOODALL & WALLACE, 1972; MOLLES, 1982; WHITTIER ef al., 1988) e a
importincia da vegetagdo ripfcola, tém sido reconhecidas em termos de "input” de
energia (e.g. FISHER & LIKENS, 1973; CUMMINS, 1974; HYNES, 1975; ANDERSON &
SEDELL, 1979; SHORT et al., 1980; BIRD & KAUSHIK, 1981; CUMMINS et al., 1983;
BENFIELD & WEBSTER, 1985; MALTBY, 1995), referindo-se a sua ac¢do na organizagao
funcional da comunidade de invertebrados (e.g. CUMMINS, 1973, 1974; ANDERSON &
SEDELL, 1979; SHORT et al., 1980; CUMMINS et al., 1984, 1989; BENFIELD &
WEBSTER, 1985; MALTBY, 1995).

A teoria do contfnuo I6tico (VANNOTE et al., 1980) e todas as concepgdes
posteriores (NAIMAN et al., 1988; PRINGLE et al., 1988; TOWNSEND, 1989),
consideram a bacia de drenagem como uma sé unidade. VANNOTE et al. (1980)
conceptualizam o sistema 16tico como um gradiente ffsico cont{nuo, relacionado com a
sucessdo de grupos tréficos funcionais de invertebrados. Sugerem que as alteragdes nos
padrdes tréficos reflectem a contribuigdo relativa de "inputs” autéctones ou aldctones
ao sistema e ao transporte de matéria orgénica ao longo do rio.
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Adicionalmente, a influéncia sazonal do clima (considerada segundo uma escala de
variabilidade temporal) tem sido referenciada (e.g. HYNES, 1970; WILLIAMS & HYNES,
1976a, 1977; DELUCCHI, 1988; BOULTON, 1989; ROBINSON et al., 1990), sobretudo,
em sistemas sujeitos a grande amplitude de varia¢do de pardmetros ffsico-qufmicos.

Em rios tempordrios, a interrup¢do do caudal superficial durante o Verdo ou em
situagdes extremas, a perda de 4gua durante o perfodo seco, é provavelmente o
descritor ambiental que mais afecta a componente biética. As estratégias de adaptagio
fisiol6gica e comportamental adoptadas pelos invertebrados durante o perfodo seco do
Verdo, parecem constituir o principal factor responsdvel pela sobrevivéncia das
espécies (BOULTON, 1989). A zona hiporreica representa um refiigio permanente para
numerosos invertebrados, que se movimentam nessa direc¢do 3 medida que o rio seca
(WILLIAMS, 1984; DELUCCHI, 1989). WILLIAMS & HYNES (1977) sugerem que a
maioria dos grupos taxonémicos desenvolvem estratégias de adaptagdo no seu ciclo de
vida, de modo a ultrapassar as situagdes extremas de Verdo. Por exemplo,
Ephemeroptera e a maioria de Chironomidae permanecem em ovos durante aquele
perfodo, enquanto que Gastropoda, alguns Odonata e Coleoptera sobrevivem o perfodo
seco como adultos (WILLIAMS & HYNES, 1977),

Numa situagdo oposta no tempo, as enxurradas podem eliminar aproximadamente
95% dos insectos presentes (GRAY, 1981; GRAY & FISHER, 1981). As espécies tendem
a apresentar ciclos de vida curtos, com emergéncias contfnuas que asseguram uma
rdpida colonizagdo pelos adultos, provenientes das dreas ripfcolas adjacentes
(GRAY, 1981; GRAY & FISHER, 1981; FISHER et al., 1982).

Estudos recentes tém demonstrado que, em sistemas 16ticos, as perturbagGes fisicas
podem constituir mecanismos que controlam a estrutura das comunidades. REICE (1985)
refere a importincia das perturbagGes ffsicas (como sejam as enxurradas) na
manutengdo de condi¢Ses de ndo equilfbrio ambiental. Em maior escala, WARD &
STANFORD (1983b) sugerem a hipétese da perturbagio intermédia (CONNELL, 1978),
que postula elevadas diversidades em sistemas sujeitos a perturbagdes de intensidade
intermédia. A medida que a frequéncia ou a intensidade da perturbagdo decresce, a
exclusdo de espécies, devido a fendmenos de competi¢do, torna-se num mecanismo
estrutural da comunidade e a diversidade especffica é baixa. No_extremo oposto,
perturbagdes frequentes tendem, também, a reduzir a diversidade especffica, pois que
apenas as que desenvolvem padrdes com ciclo de vida adaptados conseguem manter
nfveis de populagdes vidveis (ROBINSON & MINSHALL, 1986).

Ao longo do tempo, no entanto, os cursos de dgua atravessam perfodos de equilfbrio
e nio equilfbrio ambiental. Competicdo e outros factores de interacgdo biética, tais
como predagdo, serdo, provavelmente, importantes na estruturagdo da comunidade de
invertebrados durante a manutengdo de condigdes ambientais estdveis. Em oposi¢do, as
condi¢es de ndo equilfbrio estabelecem-se sobretudo em situages de alteragdo
ambiental. MINSHALL & PETERSEN (1985) sugerem que a comunidade de invertebrados,
estruturada em pedras ou em substrato diferenciado, sofre alteragdes no tempo de modo
andlogo 2 colonizagdo de "ilhas ocednicas” (sensus MACARTHUR & WILSON, 1967).
Durante o processo de desenvolvimento e colonizagdo, a comunidade evolui
inicialmente num estado de ndo equilfbrio entre espécies, em que os factores ambientais
sdo predominantes. Com o tempo, a comunidade atinge um estado de equilfbrio
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dindmico de espécies, em que os processos de interacgio bibtica se tornam
determinantes (MINSHALL & PETERSEN, 1985).

6.1 Estrutura taxondmica da comunidade

6.1.1 Hierarquizag8o e tendé&ncias divisivas

Iniciou-se o estudo taxondémico da comunidade de macroinvertebrados, por uma
andlise global que inclui a totalidade das colheitas. Pretendeu-se, deste modo, verificar
estatisticamente a resposta dos macroinvertebrados a variagbes de cardcter temporal e
espacial, analisando-se a estrutura da comunidade por estagio de amostragem (escala
espacial) e por época do ano (escala temporal). Uma andlise global permite, ainda,
verificar a tendéncia, espacial ou temporal, de maior variabilidade.

Devido ao elevado mimero de dados, organizados numa matriz condensada de 96
tdxones por 79 estagGes de amostragem, e 2 variabilidade daf resultante, optou-se, em
primeira instincia, por efectuar uma andlise de classificagdo divisiva (TWINSPAN),
obtendo-se, deste modo, grupos que, do ponto de vista ecolégico, se vdo diferenciando
de uma forma hierdrquica e dicotémica.

O método de divisdo TWINSPAN, aplicado 2s estagdes de amostragem, produziu 8
grupos até ao 3° nfvel (Figura 6.1), limite a partir do qual a interpretacdo em termos
ecoldgicos se torna diffcil.

Para a 12 divisdo, as estagdes s3o separadas a partir das pseudo-espécies indicado-
ras Simuliidae (2) e Tubifex sp. (3), indicando-se entre paréntesis, a sua correspondén-
cia em abundéincia numa escala de oito termos. A divisdo resultante permite agrupar,
no lado negativo, as estagdes fundamentalmente caracterizados pela presenca de
corrente e onde as duas pseudo-espécies foram mais abundantes. Contudo, 2
diferenciagdo pela varidvel corrente excluem-se as estagdes 2, amostrada em Junho e
Agosto, e a estagdo 4 referente aos meses de Junho, Agosto e Maio, em cujos locais
ndo foi detectada corrente. No lado positivo reunem-se as estagdes que n3o apresentam
caudal, a que correspondem as estagdes 1 e 5, localizadas, respectivamente, na zona de
cabeceira e imediatamente a jusante da barragem, e as estagdes amostradas em época
estival. No mesmo grupo incluem-se, ainda, seis estagdes amostradas em situagio com
caudal: a estagdo 12 referente a0 més de Janeiro; as estagdes 8 e 10 amostradas em
Abril durante uma enxurrada; e as estagdes 6 ¢ 7 amostradas em Junho numa situagio
ambiental com 4gua muito turva, efeito das 4guas de escorréncia, apGs intensa
precipitagdo na zona de Montoito.

Independentemente dos casos excepgdo, pode-se referir que a primeira divisdo apa-
rece, fundamentalmente, associada 2 varidvel velocidade da corrente, que, como se viu
no Capftulo anterior, apresenta um elevado significado temporal. Também como foi
verificado, no que respeita a uma caracterizagio ffsico-qufmica e de produtores primé4-
rios, as estagdes 8 e 10, amostradas em Abril, sdo "outliers” que definem descontinui-
dades temporais. O mesmo parece acontecer em relagdo 3 comunidade de macroinver-
tebrados. As duas estagdes amostradas durante a enxurrada agrupam-se conjuntamente
com as colheitas efectuadas em época estival, caracterizada pela auséncia de caudal.
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Ancylus fluviatilis (1} oy 90

+ 3-Jun 89; 3-Ago 89; 12-Jan 90; 2-Mai 90;
3-Mai 90; 2-Out 90; 3-Out 90; 4.Out 90;
5-0ut 90

Orthocladiinae (3) 1-Fev B9; 5-Fev B9; 1.Ab 89; 5-Ab 89;
- 5.Ag 89; 5-Mai 90

Plea leachi (2)

8-Ab 89;10-Ab 89; 1-Jun 89; 5-Jun 89;
8-Jun 89;7-Jun 89; 6-Ag 89;7-Ag 89;
8-Ag 89; 9-Ag 89; 10-Ag 89; 11Ag 89;
12A9 89; 1Mai 50

Plea lsachi {5}

Choroterpes picteti {1)

Baetis fuscatus (6} 12-Ab 89; 8-Jun 89; 10-Jun 89; 11-Jun 8S;
12-Jun 89; 8-Mai 90; 7-Mai 90; 8-Msi 90;
10-Mai 90; 11-Mai 90; 12-Mai 90

+

Caenis luctuosa (2)

Nemoura fulviceps (1)
- | Isoperis sp. {1}
Eclipidnlus lacustris (1)

+ Agabus sp.- lerva (1) 5 pay 89; 6-Fav 89;7-Fev 89; 8-Fev 89;
9.Fev 89; 10 Fev 89; 11-Fev 89; 2-Ab 89;
3.Ab 89; 6-Ab 89; 7-Ab 89; 9-Ab 8Y;

. . 11-Ab 89; 8-Jun 89; 1-Jan 90; 5-Jan 90;
Simuliidas {2) 8 Jan 90; 8-Jan 90; 10-Jan 90; 6-Out 90;
Tubifex sp. (3] 7-Out 90; 8-Out 90; 10-Out 90; 11-Out 90;
12-Out 90

. Simuliidae (1) 2.Fev 89; 4-Fev B9; 12-Fav 89; 4-Ab 89;

2-Jan 90; 3-Jan 80; 4-Jan 90; 11-Jan 90

2.Jun B9; 4-Jun 89; 2-Ag 89; 4-Ag 89;
4-Mai 90

FIGURA 6.1 - Classificagio TWINSPAN para a globalidade das estagdes de amostragem
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No 2° nfvel de divisdo, as estagOes de amostragem agrupam-se, fundamentalmente,
pelas suas localizagGes espaciais, individualizando-se a zona de cabeceira das duas
zonas inferiores. Deste modo, o grupo negativo do 1° nfvel é dividido a partir da
pseudo-espécie indicadora Caenis luctuosa (2), identificando-se o grupo resultante, pela
maior abundincia da pseudo-espécie (grupo positivo), com as estagdes referentes 2s
duas zonas inferiores do rio Degebe, independentemente da época do ano. O grupo
negativo, resultante da mesma divisdo, engloba as estagies pertencentes 3 zona a
montante da albufeira. De uma forma paralela, o grupo positivo do 1° nfvel separa-se
(2° nfvel da divisdo), individualizando-se dois grupos devido a pseudo-espécie Plea
leachi (2) que ocorre preferencialmente nas duas zonas inferiores do rio Degebe,
durante o perfodo sem caudal (grupo positivo). No lado negativo destacam-se as
estagGes amostradas em época de Primavera/Verdo na zona de cabeceira.

No 3° nfvel formam-se 8 grupos, assinalados na Figura 6.1 por ordem alfabética de
A aH.

Os grupos A e B diferenciam-se, devido 2 pseudo-espécie Simuliidae (1). Separam-
-se, deste modo, as estagGes sem corrente, no grupo A, devido 2 ndo evidéncia
daqueles organismos.

Os grupos C e D individualizam-se por influéncia de diferentes pseudo-espécies in-
dicadoras em cada grupo (Figura 6.1). A diferenciagdo ¢ fundamentalmente de cardcter
temporal, 0 que permite obter alguma informagdo sobre o ciclo de vida dos tédxones.
Em C relinem-se as estagGes amostradas, sobretudo, em época de maior corrente, 0 que
engloba o perfodo invernal. Por este motivo, como pseudo-espécies indicadoras surgem
Eclipidrilus lacustris (1), Nemoura fulviceps (1), Isoperla sp. (1), estas iltimas
desenvolvendo a fase larvar durante o Inverno. No grupo D, as estagbes correspondem,
maioritariamente, 2 zona inferior do rio, amostradas, em Maio e Junho, durante uma
época de transi¢do para o perfodo estival. As espécies indicadoras Choroterpes picteti
(1) e Baetis fuscatus (6) estdo referidas como tdxones que apresentam grande espectro
de variagdio ambiental, presentes desde dguas rdpidas a zonas com caracterfsticas
lénticas (BELFIORE, 1983; GONZALEZ DEL TANGO, 1984; HERRANZ & GONZALEZ DEL
TANAGO, 1985). LANDA (1968) descreve, no entanto, Choroterpes picteti como uma
espécie de Verdo, com eclosio tardia, adaptada a 4guas lentas com elevadas
temperaturas, e GONZALEZ DEL TANAGO (1984) refere que Baetis fuscatus poderd ser
considerada como indicador de eutrofizagdo. Plea leachi (5), que surge, também, como
pseudo-espécie indicadora, € muito comum em albufeiras, tfpica de locais com
caracterfsticas 1énticas (DETHIER, 1986).

Os grupos E e F separam-se devido A pseudo-espécie Orthocladiinae (3), que surge
com indicadora do grupo F, caracterizado por reunir locais situados em infcio de trogo:
a estagdo 5, situada imediatamente a seguir 2 barragem e amostrada indiferencialmente
no tempo, e a estagio 1, inserida na zona de cabeceira e referente aos meses de Feve-
reiro e Abril. O grupo E redne estagdes amostradas no Verdo, a jusante da barragem, e
as duas estagdes amostradas durante a enxurrada de Abril (estagoes 8 e 10).

O grupo H separa-se do G, que retine estagdes localizadas na zona a montante da
albufeira, unicamente devido 2 esta¢do 1, amostrada em Outubro, e que aparece isolada
naquele grupo devido 2 pseudo-espécie indicadora Ancylus fluviatilis (1).
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Para os oito grupo, individualizados pela andlise TWINSPAN até ao 3° nfvel,
efectuou-se uma caracterizagdo ecoldgica baseada nos tdxones preferenciais, assim
como em caracterfsticas médias ambientais determinadas individualmente para cada
grupo. No Quadro 6.1 apresentam-se os valores médios (e desvio padrio) de
descritores ffsico-qufmicos e produtores primdrios. Antecedendo um pouco os
resultados, inclui-se ainda, para cada grupo, o valor médio do fndice de diversidade
taxonémica (fndice de diversidade Shannon-Wiener).

QUADRO 6.1 - Valores médios ¢ desvio padréo ( ) de descritores fisico-quimicos, produtores primérios ¢
diversidade taxondémica, calculados para os oito grupos individualizados pela andlise TWINSPAN

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E Grupo F Grupo G Grupo H

OD (mg/l) 8,34 7,42 8,23 9,89 9,25 9,58 7,82 8,20
(1,76) (1.47) (1,62) (1,32) (2,13) (1,71 (2,04)

Temperatura (°C) 23,8 9,3 12,5 24,0 24,4 16,4 16,9 11,8
(3.09 (1,33) (4,20) (4,80) (5.36) (6,33) (5.80)

pH 7,75 7,63 8,09 8,30 8,13 8,45 7,87 1,50
(0,55) (0,53) (0,54) (0,14) (0,70) (0,42) (0,33)

Vel. corrente (m/s) 0,00 0,62 0,76 0,59 0,32 0,00 0,10 0,00
(0,42) (0,42) (0,18) (0,62) (0,31)

Sélidos tot. susp. (mg/l) 16,1 12,9 59,3 43,5 67,8 4,5 28,8 20,5
: (7,06) (3,45) (140,37) (31,04) (61,74) 2,90) (27,11)

MOP (mg/l) 6,5 4,2 14,6 11,5 19,8 2,2 12,5 5,6
(3,29) (3.82) (24,06) (8.73) (31,13) (2,06) (12,80)

cladgua (mg/m?) 43,92 20,49 28,47 32,97 58,82 5,18 51,01 15,81
- (38,59) (33,26) (32,38) (21,54) (117,11) 3,57 (86,36)

¢l a substrato (mg/m?) 31,82 18,87 23,712 23,03 25,71 23,17 25,81 29,87
(5.62) (7.89) (8,22) (8,35) (15,58) (11,91) (10,69)

Macréfitos (escala 1-5) 1,8 1,00 1,36 1,68 2,29 2,33 1,89 2,00
(1,64) (0,76) 0,57) (0,64) (0,73) (0,52) (1,05)

H' (bits) 1,87 2,36 3,15 3,04 2,77 3,7 2,23 4,13

(0,90) (0,50) (0,68) (0,36) (0,98) (0.45) (0,61)

Grupo A - "Cluster” constitufdo pelas estagdes 2 e 4, localizadas na zona a montante
da albufeira e amostradas em época estival sem corrente. Reflexo da localizagdo
espacial é o valor do pH que, como se viu anteriormente, é inferior na zona de
cabeceira (entre 7 e 8). Os tdxones preferenciais pertencem ao grupo Oligochaeta,
destacando-se: Limnodrilus sp., Dero obtusa e Pristina sp., e ao género Chironomus:
gr. plumosus e gr. thumni. Estes organismos persistem em pogas isoladas, com
reduzido volume de dgua, quando a corrente cessa no final da Primavera. Devido 2s
condi¢Oes adversas, criadas pela elevada temperatura da 4gua e pela interrupg¢do do
caudal, a diversidade € reduzida e inferior 2 dos restantes grupos.

Grupo B - Formado, maioritariamente, pelas estagdes 2, 3 e 4 amostradas durante o
perfodo invernal. Como tdxones preferenciais destacam-se larvas pertencentes 2 famflia
Simuliidae, que surgem também como pseudo-espécie indicadora (com abundancia
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relativa de 1), as espécies Nemoura fulviceps e Nemoura erratica, Tyrrhenoleuctra sp.,
Isoperla sp. e a sub-famflia Orthocladiinae; tdxones sobretudo associados a velocidade
da corrente. Embora a sub-famflia Orthocladiinae se apresente amplamente distribufda,
0 que nesta andlise ficou demonstrado devido 2 pseudo-espécie Orthocladiinae (3) ter
aparecido como indicadora num grupo caracterizado por apresentar corrente nula
(grupo F), GOETHEBUER (1932) e BASS (1986b) referenciam a ocorréncia preferencial
das mesmas larvas, em 4guas correntes. Com um espectro de variagdo mais alargado
salientam-se: Nais sp., Eclipidrilus lacustris e Baetis fuscatus.

Grupo C - As estagdes mais representadas pertencem 3s duas zonas a jusante da
barragem, amostradas durante a Primavera, o Inverno e 0 Outono. A velocidade média
da corrente é elevada (0,76 m/s), evidenciando-se como preferenciais um conjunto
indiscriminado de tdxones, dos quais se destacam pelas suas maiores ocorréncias em
locais com corrente: Nemoura erratica, Nemoura fulviceps, Isoperla sp. e larvas da
famflia Simuliidae. Ophidonais serpentina é uma espécie (Naididae), referida como
frequente em vegetagdo submersa (GIANI, 1976) e que no rio Degebe esteve, sobretudo,
presente em época primaveril. As preferenciais Physa acuta, Planorbis sp., Ancylus
Sfluviatilis e Pisidium sp. sdo tdxones que surgem na Primavera, associados a bi6topos
com macrdfitos e, como a generalidade dos moluscos, estdo referenciados para sistemas
18nticos (TACHET et al., 1981). A diversidade média do grupo € elevada (3,15).

Grupo D - Agrupa maioritariamente estagSes pertencentes 3 zona inferior do rio,
amostradas durante os meses de Junho de 1989 e Maio de 1990, época de transigdo
para o perfodo estival, com uma temperatura média da 4gua de 24,0° C, mas onde a
corrente ainda é manifestamente influente (0,59 m/s), o que, em termos bioldgicos, se
evidencia pelas espécies preferenciais Hydropsyche exocellata e Hydropsyche lobata.
Na Penfnsula Ibérica, espécies do género Hydropsyche habitam em todo o tipo de 4guas
correntes, constituindo os seus estados larvares importantes populagbes nas
comunidades de macroinvertebrados (GARCIA DE JALON, 1983). Hydropsyche
exocellata, é uma espécie com grande espectro de variagdo ambiental (GARCIA DE
JALON, 1986). O mesmo autor refere que na bacia hidrogrédfica do rio Douro € a
espécie mais abundante; "com um ciclo bioldgico poli-voltino, ocorre, contudo, com
maior frequéncia durante a Primavera". Hydropsyche lobata é referida na "Limnofauna
Europaea” (ILLIES, 1978) como uma espécie endémica de Portugal. No entanto, aparece
indicada para Marrocos (DAKKI, 1978) e descrita para Espanha, com especial
ocorréncia em pequenos rios (GARCIA DE JALON, 1983, 1986). Neste grupo aparecem,
também como preferenciais, Baetis fuscatus e Baetis pavidus e outras espécies, tfpicas
de locais com caracterfsticas 1&nticas: Plea leachi e Choroterpes picteti. A diversidade
média do grupo de 3,04 é da mesma ordem de grandeza do grupo C.

Grupo E - Grupo de certo modo atfpico. Composto por estagdes amostradas na zona
intermédia e na zona inferior do rio em época estival sem corrente e, também, pelas
estagdes 8 e 10, amostradas durante a enxurrada de Abril. Por este motivo os desvios
padrdes dos vector velocidade da corrente e clorofila a da dgua sio elevados e
superiores aos valores médios respectivos. As espécies preferenciais diferenciam-se
entre aquelas que, sobretudo, desenvolvem o seu estado larvar durante o Verdo
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(Ecnomus sp. e Chironomus gr. plumosus) e as que apresentam capacidade de
resisténcia a condigbes ambientais adversas. Evidenciam-se, por isso, alguns géneros
do grupo Coleoptera no estado adulto (Esolus sp., Petlodytes sp., Hydroporus sp.), 0
Heteroptera Corixa sp., Peloscolex sp. e Tubifex sp.

Grupo F - Deste grupo fazem parte as duas estagdes que ao longo do ano
evidenciaram caracterfsticas 18nticas e apresentaram elevado desenvolvimento de
macréfitos: a estagdo S, localizada a seguir 2 barragem, e a estagdo 1, na zona de
cabeceira. Para a estagdo 5 incluem-se diferentes épocas do ano, enquanto que para a
estagdo 1 se agrupam apenas as colheitas efectuadas em Fevereiro e Abril. As espécies
preferenciais sio numerosas, o que surge evidenciado devido a elevada diversidade
média calculada para o grupo (3,72). Salientam-se: Caenis luctuosa, espécie que se
mostrou altamente tolerante; as espécies Cloeon simile, Cloeon schoenmundi, Thraulus
bellus, Physa acuta, Pisidium sp., Planorbis sp., normalmente descritas para sistemas
I&nticos e zonas remansadas (MACAN, 1977; GIROD et al., 1980; TACHET et al., 1981,
DAKKI & EL AGBANI, 1983; GONZALEZ DEL TANAGO, 1984), e as espécies Erpobdella
octoculata, Duguesia tigrina, Cercion lindeni, Ischnura elegans, Crocothemis servilia e
larvas das sub-famflias Tanypodinae e Chironominae, referidos por ELLIOT & MANN
(1979) e BAss (1986a) como muito pldsticas e amplamente distribufdas.

Grupo G - As estagOes mais representadas pertencem 2 zona a montante da albufeira
(sobretudo no més de Outubro), sem no entanto incluir a estagdo 1. A diversidade é
menor comparativamente aos outros grupos (2,23). Como espécies preferenciais
destacam-se, sobretudo, tdxones dos grupos Oligochaeta (Limnodrilus sp., Peloscolex
sp., Dero obtusa, Nais sp.), Chironomidae (sub-famflia Chironominae, Chironomus gr.
plumosus, Chironomus gr. thumni e a sub-famflia Tanypodinae) e Ephemeroptera
(pseudo-espécie Caenis luctuosa (1), Baetis fuscatus (1), Cloeon simile (1)).

Grupo H - Formado unicamente pela estagio 1 amostrada em Outubro. A
individualizagio do grupo surge devido 2 pseudo-espécie indicadora Ancylus fluviatilis
(1). As espécies preferenciais sdo: Eclipidrilus lacustris e espécies pertencentes ao
grupo Mollusca, normalmente associadas a macréfitos (Physa acuta, Ancylus fluviatilis
e Pisidium sp.).

Na andlise TWINSPAN, verificou-se que consoante a época do ano, a estagdo 1 ou se
agrupou com a estagio 5, situada imediatamente a jusante da barragem (Grupo F), ou
com as estacOes amostrados na zona intermédia e na zona inferior do rio (Grupo E e
Grupo C). Pode-se pois concluir que, no rio Degebe, se individualiza uma pequena
zona de cabeceira, representada pela estagdo 1, que retine caracterfsticas biolGgicas
distintas dos locais imediatamente a jusante. Estes locais, representados pelas estagoes
2, 3 e 4, aparecem associados em grupos, que correspondem a distintas épocas do ano
(Grupos A, B e G), individualizando uma zona a montante da albufeira de Monte
Novol.

Com excepgdo do grupo D, maioritariamente constituido por estagdes pertencentes a
zona inferior do rio, as estagdes das zonas intermédia e inferior ndo surgem
marcadamente individualizadas, definindo-se grupos por época do ano, com estacdes
pertencentes as duas zonas tipoldgicas (Grupos C, D e E).
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6.1.2 Ordenagdo global da comunidade

Com base na matriz (96 tdxones x 79 estagdes de amostragem) utilizada na andlise
TWINSPAN, efectuou-se uma ordenagio global da comunidade de macroinvertebrados
por Andlise Factorial de Correspondéncias. Pretendeu-se, deste modo, verificar quais as
tendéncias ordenativas da comunidade, permitindo-se a comparagdo com a ordena¢do
dos descritores ffsico-qufmicos e produtores primdrios, efectuada no Capftulo anterior,
para 0 mesmo conjunto de amostragens.

O resultado da Andlise Factorial de Correspondéncias para os trés primeiros eixos
apresentou valores préprios de 0,234, 0,196 e 0,160 respectivamente, a que
corresponde uma varidncia acumulada de 26,68%.

Os coeficientes de correlagio ndo paramétrica de Spearman entre os trés primeiros
eixos e os descritores ffsico-qufmicos e produtores primdrios apresentam-se no
Quadro 6.2. Inclui-se, ainda, o valor do coeficiente de correlagdo entre os eixos e a
diversidade taxonémica (fndice de diversidade Shannon-Wiener).

QUADRO 6.2 - Coeficientes de correlagdo de Spearman entre os trés primeiros eixos da
Anilise Factorial de Correspondéncias aplicada aos macroinvertebrados e descritores
fisico-quimicos, produtores primdrios e diversidade taxonémica

AFC -1 AFC-1I AFC -1II
OD (mg/l) -0,292 ** -0,128 -0,436 ***
Temperatura (°C) -0,446 **» 0,126 -0,726 ***
pH 0,174 -0,307 »= -0,258 *
Velocidade de corrente (m/s) 0,411 »»» -0,634 =+ 0,149
Sélidos totais em suspensdo (mg/l) 0,069 0,186 -0,478 *»
MOP (mg/l) 0,082 -0,100 -0,302 »*
cl a dgua (mg/m>) 0,067 0,027 0,345 **
Feopigmentos 4gua (mg/m> 0,010 0,002 0,253 *
ID dgua -0,091 -0,186 0,315 *=
cl a substrato (mg/m? 0,172 0,245 * 0,145
Feopigmentos substr. (mg/m?) 0,121 0,39] #oe -0,125
ID substrato -0,013 0,119 -0,366 **
Typha angustifolia (g/m? -0,395 *== 0,211 0,065
Juncus bufonius (g/m? 0,362 ** 0,106 0,274 *
Scirpus lacustris (g/m% -0,388 **+ -0,140 -0,346 **
Cyperus longus (g/m?) 0,241 * 0,089 0,592 »*+
Ranunculus peltatus (g/m?) -0,203 0,218 0,189
Paspalum paspalodes (g/m? 0,314 ** 0,107 0,335 »*
macroalgas filament. (g/m? 0,408 *»» 0,227+ 0,258
H’ (bits) -0,312 »» -0,459 »»= 0,190

probabilidade da correlagio: * p<0,05; **p<0,0l; ***p<0,00!

A ordenagio no plano formado pelos dois primeiros eixos pode ser observada na
Figura 6.2 (tdxones e estagdes de amostragem) e na Figura 6.3 apresenta-se o resultado
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da mesma ordenagdo para o primeiro e terceiro eixos factoriais. O algoritmo que gera a
posi¢do das varidveis realiza iterages sucessivas entre os tdxones e as estagdes de
amostragem. Por esse motivo, tdxones e estagbes de amostragem devem ser
considerados como coexistindo no mesmo espago, tendo apenas sido separados para
melhor resolugdo gréfica.

Primeiro eixo factorial: significado espacial e temporal

O primeiro eixo factorial (10,54% de varidncia) correlaciona-se no sentido positivo
com a varidvel velocidade da corrente (p<0,001) e com Juncus bufonius L., uma
espécie que apenas se encontra em zona de dgua quando o caudal é elevado. Os outros
descritores com correla¢des significativas e negativas, excepgdo feita para a diversidade
taxondmica (oxigénio dissolvido, temperatura, Typha angustifolia L., Scirpus lacustris
L, Cyperus longus L., Paspalum paspalodes (Michx) Scriber, macroalgas
filamentosas), caraterizam-se por apresentarem valores mais elvados no Verio.

O eixo opde tdxones que surgem em época com caudal, englobando aqueles que
ocorrem unicamente durante o Inverno (Tyrrhenoleutra sp., Nemoura erratica,
Nemoura fulviceps, Isoperla sp., entre outros), a tdxones preferenciais de locais com
caracterfsticas 1énticas e que s30 mais abundantes, ou apenas estdo presentes, durante o
Verdo em situagdo ambiental sem caudal (Arrenurus sp, Sympetrum fonscolombei,
Aeshna sp., Crocothemis servilia, Velia sp, Thraulus bellus, Corixa sp., Ochthebius sp.
(ad.), Halipus sp. (ad.), Naucoris maculatus, Dytiscus sp. (ad.), entre outros).

Esta constatagdo € perfeitamente identificada ao observar a ordenagdo das estagGes
de amostragem (Figuras 6.2 e 6.3).

Por outro lado, como no rio Degebe a velocidade da corrente aumenta para jusante,
0 eixo surge, de certa forma, relacionado com a sucessdo longitudinal das estagdes de
amostragem. Com excepg¢do das estagdes 2, 3 e 4, amostradas em diferentes épocas do
ano e situadas no lado positivo do eixo (canto superior direito no espago definido pelao
primeiro e segundo eixos factoriais), do lado positivo colocam-se, também, as estagdes
da zona intermédia e da zona inferior (com excepgdo feita para as estages 8 e 10
amostradas em Abril durante a enxurrada), referentes aos perfodos de Primavera e
Inverno, e que se caracterizam por apresentarem velocidades de corrente superiores
(Grupo negativo do 1° nfvel de divisdo TWINSPAN). No extremo oposto, agrupam-se as
estacdes amostradas em sistema sem corrente, 0 que, fundamentalmente, inclui os
locais com caracterfsticas Iénticas (estagdes 1 e 5) e as amostragens referentes ao Verdo
nas duas zonas inferiores do rio (Grupo positivo do 1° nfvel de divisdo TWINSPAN).

O eixo apresenta uma correlagdo negativa com a diversidade taxonémica devido as
diversidades, tendencialmente elevadas, verificadas nas estagdes 1 e 5 (colocadas no
lado negativo do eixo -cf. pag 52).

O primeiro eixo parece, assim, reflectir, conjuntamente, variagbes de cardcter
temporal e espacial. Ao longo do rio, para os perfodos do ano com caudal, a corrente
evolui segundo um gradiente longitudinal, determinando um padrdo espacial para a
estrutura taxondmica da comunidade dos macroinvertebrados benténicos. Por sua vez, a
variagdo temporal reflecte a evolugdo anual do ciclo hidrolégico que opde o perfodo
seco, no Verdo, ao de maior corrente no Inverno (Capftulo 5).
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FIGURA 6.2 - Ordenagio global da comunidade de macroinvertebrados e ordenagdo das estagdes de
amostragem. Plano definido pelo primeiro ¢ segundo eixos factoriais.
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Segundo eixo factorial: significado espacial

O segundo eixo (8,87% de varifncia) evidencia, fundamentalmente, a posi¢do
espacial das estagdes de amostragem.

Destaca-se um grupo, na parte positiva, definido pelas estagdes situadas a montante
da albufeira do Monte Novo e fundamentalmente amostradas em situagdes ambientais
caracterizadas por evidenciarem velocidade de corrente reduzida ou mesmo nula. Os
tdxones correspondentes caracterizam-se por apresentar tolerdncia a situagdes adversas;
pertencem aos grupos Chironomidae, Oligochaeta e Coleoptera no estado adulto.

No polo oposto colocam-se as estagdes referentes as zonas intermédia e inferior,
para diferentes épocas do ano e independentemente das caracterfsticas hidroldgicas dos
locais. Agrupam-se, deste modo, a estacdo 5 de caracterfsticas lénticas, situada imedia-
tamente a jusante da barragem, com estagbes que apresentam caudal. De forma
semelhante, na ordenagido dos tdxones, reunem-se, no lado negativo do eixo, os que
ocorreram com maior abundincia na estagdo 5, preferenciais de situagGes lénticas
(colocados no canto inferior esquerdo - Figura 6.2), e os que, sendo tfpicos de locais
com corrente na Primavera e no Outono, apresentaram maior abundincia na zona
intermédia e na zona inferior do rio (dispostos no canto inferior direito - Figura 6.2).

O eixo correlaciona-se negativamente com o pH, com a velocidade da corrente, com
a diversidade taxon6mica e com as algas filamentosas, evidenciando-se, com excepgio
para as algas filamentosas, o aumento destes descritores para jusante. As algas
filamentosas apresentam uma correlagdo negativa devido as maiores biomassas relativas
se terem verificado nas estagdes 1 e 5, colocadas pela ordenagdo na parte negativa do
eixo. A clorofila a e os feopigmentos do substrato correlacionam-se positivamente com
o eixo devido a apresentarem uma variagdo gradienteal, ao longo do rio, com valores
mais elevados a montante. A correlagio negativa com a diversidade taxonémica
evidencia, sobretudo, uma menor diversidade na zona a montante da albufeira, em
situagdo ambiental sem caudal.

Terceiro eixo factorial: significado temporal

O terceiro eixo (7,27% de varidncia) apresenta um significado temporal,
demonstrado, sobretudo, pelas correlagbes negativas existentes com o oxigénio
dissolvido, com a temperatura da 4gua, com o pH com a MOP, e com descritores da
produg¢do primdria, cujo desenvolvimento foi mdximo durante a Primavera e o Verdo,
épocas colocadas, pela ordenagio, na parte negativa do eixo (Figura 6.3). Deste modo,
e contrariamente a0 primeiro eixo, as esta¢gdes amostradas na Primavera colocam-se do
lado negativo juntamente com as colheitas efectuadas no Verdo. Na parte positiva, a
maioria das estagbes referem-se ao Inverno, colocando-se no respectivo polo as
estagOes situadas a montante da albufeira do Monte Novo e que se diferenciam pela
maior abundéncia de plecopteros.

Em relagdo aos tdxones, a diferenciacdio nio sé é feita de acordo com a maior
abunddncia relativa, como também, e sobretudo para as estagdes que apresentam caudal
(canto superior direito, no plano definido pelo primeiro e terceiro eixos factoriais
-Figura 6.3), em fungio do ciclo de vida dos tdxones. Tdxones com fase larvar durante
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FIGURA 6.3 - Ordenagiio global da comunidade de macroinvertebrados ¢ ordenagio das estagdes de
amostragem. Plano definido pelo primeiro ¢ terceiro eixos factoriais.
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o Inverno (Nemoura erratica, Nemoura fulviceps, Tyrrhenoleutra sp., Isoperla sp.),
opdem-se a tdxones que desenvolvem a fase larvar em condi¢Ges de Primavera e de
Verdo (Economus sp., Choroterpes picteti, Hydropsyche exocellata, Hydropsyche sp.).

Comparaglio entre a ordenagdo dos macroinvertebrados e a ordenaglio dos
descritores fisico-quimicos e produtores primérios

Em seguida, e para uma visdao mais abrangente da diversidade ecoldgica, comparou-
se a ordenagdo dos macroinvertebrados com a ordenagio dos descritores ffsico-
qufmicos e produtores primdrios (Andlise em Componentes Principais, efectuada no
Capftulo anterior para 0 mesmo mimero de estagdes). Ou seja, testou-se
estatisticamente o significado ecolégico dos trés primeiros eixos factoriais, tendo como
referéncia o significado das trés primeiras componentes na ordenagdo dos descritores
ffsico-qufmicos e produtores primdrios (Quadro 6.3).

QUADRO 6.3 - Significado ecolégico das trés primeiras componentes da PCA aplicada aos descritores
fisico-quimicos e produtores primérios

PCA -1 PCA-1I PCA -1II
Significado ecolégico  Organizagdo Organizagio Diferenciagdo da zona a montante da albufeira
temporal longitudinal do Monte Novo (sem incluir a estagdo 1)

No Quadro 6.4 apresenta-se o resultado das correlagfes de Spearman entre os trés
primeiros eixos nas duas ordenagdes (em modo C).

QUADRO 6.4 - Coeficientes de correlagio de Spearman entre os trés
primeiros eixos de duas ordenagdes: descritores fisico-quimicos/produtores
primdrios (PCA) € macroinvertebrados (AFC).

PCA -1 PCA -1 PCA- III
AFC -1 -0,472 *e= -0,367 =~ 0,246 «
AFC - 11 0,101 0,265 * 0,600 »*=
AFC - 111 -0,623 === 0,124 0,006

probabilidade da correlagiio: * p<0,05; **p<0,0I; ***p<0,00!

Verifica-se que o primeiro eixo da Andlise Factorial de Correspondéncias se
correlaciona com o primeiro (significado temporal), com o segundo e com o terceiro
eixos  (significados espaciais) da Andlise em Componentes Principais.
Consequentemente, reflecte-se, deste modo, uma evolugdo temporal da comunidade de
macroinvertebrados, organizada espacialmente ao longo de um gradiente ambiental e
diferenciando-se a zona a montante da albufeira de Monte Novo (sem incluir a
estagdo 1).
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O segundo eixo da Andlise Factorial de Correspondéncias surge correlacionado com
0 segundo e com o terceiro eixos da Andlise em Componentes Principais, o que realga
o significado espacial do referido eixo. Contudo, o nfvel de significancia com o terceiro
eixo (da PCA) € superior, 0 que parece resultar de uma individualizagdo ambiental da
zona a montante da albufeira (sem contudo incluir a estagdo 1); o menor volume de
dgua que se reflecte num perfodo léntico mais prolongado, uma maior homogeneizagio
do substrato, superior influéncia humana e, com excepgdo da estagio 2, grande
desenvolvimento de macréfitos, podem, em conjunto, contribuir para uma diferenciagio
da comunidade de macroinvertebrados, relativamente as zonas a jusante da barragem.
Por outro lado, € nesta zona tipoldgica que se localiza a estagdo 2, diferenciavel das
restantes estages de amostragem por apresentar intensa vegetag3o ripfcola.

Como se verificou, o terceiro eixo factorial apresenta um significado temporal. A
sua comprovagdo estatfstica é dada pela correlagdo altamente significativa com a
primeira componente da PCA (p <0,001).

Sucessdo longitudinal. Deteccdo de gradientes

A evolugdo gradiental de condig¢bes abiéticas ao longo de um rio e a sua influéncia
na comunidade de macroinvertebrados tém sido decomentadas por numerosos autores,
no que respeita ao funcionamento do sistema, referindo-se 0 processamento da matéria
orginica, a produtividade primdria e o ciclo de nutrientes (e.g. HYNES, 1970;
VANNOTE et al., 1980; HAWKINS & SEDELL, 1981; NEWBOLD et al., 1981; CULP &
DAVIES, 1982; CUSHING et al., 1983a; ELWOOD et al., 1983; MINSHALL et al., 1983;
GIBON & STATZNER, 1985; SCHEIRING, 1985; SCHAEFFER & PERRY, 1986; NAIMAN et
al., 1987; PERRY & SCHAEFFER, 1987; CORKUM, 1991). Contudo, como referem
MATTHEWS et al. (1991), devido & complexa distribuigdo e ao padrdo exibido pelos
macroinvertebrados, torna-se diffcil confirmar estatisticamente a existéncia de
gradientes longitudinais, sobretudo quando se pretende estabelecer indicadores
taxonémicos que reflictam alteragdes ambientais.

Para o rio Degebe, tentou-se verificar como € que, individualmente para cada
perfodo de amostragem, a comunidade de macroinvertebrados evolui longitudinalmente.
Deste modo, considerou-se o primeiro eixo da Andlise Factorial de Correspondéncias
resultante da ordenagdo efectuada para as estagdes de amostragem, que, como foi
verificado, se apresenta relacionado com a ordenagdo espacial da comunidade e
preferencialmente correlacionado (p < 0,0I) com a organizagdo longitudinal de descrito-
res fisico-qufmicos e produtores primdrios.

Procedeu-se 2 projeccdo dos vectores préprios do primeiro eixo factorial
(ordenadas), sobre os respectivos locais de colheita (nas abcissas), ordenados segundo
as suas distdncias geogréficas A nascente. Considerou-se que os vectores préprios, no
primeiro eixo factorial, representam a posigdo ecoldgica relativa aos dois extremos do
gradiente ambiental (BRUNS et al., 1982; BRUNS & MINSHALL, 1985).

Obteve-se, deste modo, uma representagdo longitudinal da sucessdo dos tdxones
(Figura 6.4), definindo que a existéncia de regresses significativas indica que a
comunidade se estrutura em funcdo da localizagdo geogréfica, ao longo de um gradiente
ambiental (BRUNS & MINSHALL, 1985; BRUNS et al., 1982).
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Observando a Figura 6.4, verifica-se que, para a totalidade dos locais amostrados,
apenas nos meses de Agosto de 1989, e Maio do ano seguinte, a estrutura da
comunidade evolui longitudinalmente, desde a zona de cabeceira até A zona préxima da
foz, numa sucessdo gradiental de tédxones.

Em Agosto de 1989 ndo existe caudal superficial. Consequentemente, o gradiente
ndo € estritamente determinado pelas condigGes hidrolGgicas, mas por um conjunto de
factores bio-tipolégicos que incluem a presenga ou auséncia de macréfitos, as
caracterfsticas do substrato, a profundidade da 4gua (nas pogas ou nos pegos) e o tempo
decorrido desde a interrupgdo do caudal. Estes evoluem longitudinalmente e determi-
nam um padrdo espacial da comunidade, representada por tdxones resistentes 2s
condigdes estivais 18nticas. Repare-se que a principal distorgdo ao gradiente surge na
estacdo 5, caracterizada por desenvolver condi¢Ges 18nticas permanentes ao longo do
ano; e que, com excepgdo das estagdes 2, 3 e 4, situadas na zona a montante da
albufeira, as restantes estagGes apresentam vectores proprios negativos, evidenciando a
curva de regressdo um declive com sinal negativo e inverso ao calculado para o més de
Maio. Tal facto resulta da sucessdo longitudinal estar representada por tdxones que, na
ordenagdo, apresentam vectores préprios negativos e se caracterizam pela sua
resisténcia a condigdes ambientais 18nticas (Arrenurus sp, Sympetrum fonscolombei,
Aeshna sp., Crocothemis servilia, Gerris najas, Piona sp., Cloeon sp., Cercion
lindeni, Ecnomus sp., Atyephyra desmarestii, entre outros).

Maio de 1990 representa uma época de transigdo, em que a velocidade de corrente é
nula na zona a montante da albufeira, sendo, no entanto, influente nas duas zonas
inferiores do rio Degebe, com velocidade de corrente crescente para jusante.
Consequentemente, a importdncia dos organismos que preferencialmente se
desenvolvem em situagOes com corrente, e que na ordenagdo apresentam vectores
préprios positivos, é manifestamente mais importante a jusante. Durante essa época do
ano, a comunidade de macroinvertebrados sucede-se longitudinalmente num gradiente
que opde os tdxones de acordo com as suas afinidades hidroldgicas (I&nticos "versus"”
I6ticos). Estatisticamente, o gradiente surge representado por uma regressdo signifi-
cativa (Quadro 6.5), em que a varidvel dependente é constitufda pelos vectores préprios
do primeiro eixo (posigdo ecoldgica) e a varidvel independente as distancias geograficas
a nascente.

Em Fevereiro e Junho de 1989, a ordenagdo parece igualmente diferenciar a
comunidade em fungdo das caracterfsticas ambientais. As principais distor¢des ao
gradiente surgem nas estages 1 e 5 (em infcio de trogos, com caracterfsticas 1&nticas
permanentes ao longo do ano), e nas estagdes 2, 3 e 4, situadas na zona a montante da
albufeira do Monte Novo que surge individualizada na ordenagdo resultante para o
primeiro eixo. Se, para ambos 0s meses, se considerarem apenas as estagdes situadas a
jusante da barragem verifica-se uma sucessio gradiental de tdxones resultante,
fundamentalmente, do aumento da velocidade de corrente para jusante (Quadro 6.5).

Em Abril de 1989, a enxurrada detectada nas estagbes 8, 10 e 11, provocou uma
alteragdo na comunidade de macroinvertebrados, evidenciada, sobretudo, nas estagdes 8
e 10, pelos vectores préprios negativos no primeiro eixo (Figura 6.4). Estes valores
reflectem descontinuidades, detectdveis numa andlise espacial pela auséncia de
gradiente (regressdo ndo significativa)
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QUADRO 6.5 - Padrdes espaciais da estrutura taxonémica para diferentes épocas do ano. Alteragdo na
composigio taxonémica da comunidadade (y: 1° e 3° eixos da Anilise Factorial de Correspondéncias) em
fungiio da distincia geogrdfica a nascente (x).

Variével dependente equagio de regressdo r? df valor F
1° eixo factorial - Fevereiro 1989 y =-5,167 + 1,3541g x 0,73 6 16,18 =
1° eixo factorial - Junho 1989 y = -3,431 + 0,865x 0,57 6 7,86 *
1° eixo factorial - Agosto 1989 y = 2,066 -.0,674lg x 0,38 9 5,552+
1° eixo factorial - Maio 1990 y = -0,261 + 0,0094x 0,49 9 8,472 *
1° eixo factorial - Outubro 1990 y =0,838-0,1401g_x 0,37 7 4,184
29 eixo factorial - Fevereiro 1989 y =0547-0,1941g,x 0,43 10 7,633 *
29 eixo factorial - Abril 1989 y = 1,127 - 0,349 ig x 0,62 10 16,43 **
2° eixo factorial - Junho 1989 y = 3,037-0,800 g, x 0,73 10 26,52 *»=
2° eixo factorial - Agosto 1989 y = 6,688 - 1,607 Ig, x 0,65 9 16,35 »*
2° eixo factorial - Maio 1990 y=1922-03351g x 0,66 9 17,48 **
2° eixo factorial - Outubro 1990 y=2971-07241g, x 0,36 9 5,15+

* - sgnificativa p <0,05;  ** - sgnificativa p<0,01;  *** - sgnificativa p <0,001

A amostragem de Janeiro de 1990 corresponde a um perfodo de pds perturbagio,
causada pelas intensas enxurradas ocorridas em Novembro e Dezembro do ano
anterior. Consequentemente, em Janeiro de 1990 todas as estagGes apresentam caudal,
sendo provdvel que a comunidade se apresente em fase de recuperagdo, pés
perturbagdo. O resultado da ordenagdo para o primeiro eixo (significativamente corre-
lacionado com a velocidade da corrente) ndo parece ser suficientemente discriminante
para detectar a existéncia de uma sucessdo gradiental de tdxones.

Em Outubro, reinicia-se o ciclo hidrolégico com desenvolvimento de caudal na zona
a jusante da barragem do Monte Novo. Se, para esse més, se eliminarem as estagdes 1
e 5 (localizadas em infcio de trogo), a comunidade evolui espacialmente, segundo um
gradiente longitudinal curvilfneo pouco nftido (p <0,08).

O segundo eixo factorial apresentou um nfvel de correlagdo com a organizagio
espacial de descritores ffsico-qufmicos e produtores primdrios (r=0,265), significativo
para p<0,05. Consequentemente, para a estrutura taxonémica resultante da ordenagio
do segundo eixo factorial, surge implfcita uma tendéncia de evolu¢do gradiental. De
facto, verificou-se que com excepgdo do més de Janeiro de 1990, a ordenagdo
resultante para o segundo eixo determina uma estrutura taxonémica que evolui
longitudinalmente em relagdo com a localizagdo geografica (Quadro 6.5).

Para os meses de Fevereiro, Abril e Junho de 1989 e Maio do ano seguinte, a
comunidade estrutura-se longitudinalmente, numa sucessdo de tdxones que evolui em
fungdo das maiores afinidades l6ticas. T4xones com valores préprios positivos (grupos
Chironomidae, Oligochaeta e Coleoptera) caracterizam as estagies de cabeceira com
velocidade de corrente reduzida (Fevereiro e Abril de 1989) ou mesmo nula (Junho de
1989 e Maio de 1990). Os tdxones com maiores afinidades IGticas e que foram mais
abundantes nas zonas intermédia e inferior apresentam vectores préprios negativos
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(Hemimelaena sp., Limnephilus sp., Hydropsyche sp., Hydropsyche exocellata,
Hydropsyche lobata, Baetis pavidus, Helichus sp. (Iv.), Grammotaulius sp.,
Choroterpes picteti).

No més de Abril o efeito da enxurrada nas estagdes 8, 10 e 11 ndo surge tio nftido
como no primeiro eixo factorial. Por esse motivo, evidencia-se uma estrutura
taxonémica organizada longitudinalmente em fungio da distincia geografica A nascente

No més de Agosto de 1989 o gradiente longitudinal surge independentemente da
velocidade da corrente, razdo pelo que os vectores préprios (das estagdes de
amostragem) s3o positivos, correspondendo a tdxones que se caracterizam pela sua
resisténcia a condigdes ambientais 18nticas (gr. Chironomus gr. thumni, Chironomus gr.
plumosus, Dero obtusa, Limnodrilus sp., na zona de cabeceira; Caenis luctuosa, Plea
leachi, Atyaephira desmarestii, Piona sp. Physa acuta, nas zonas intermédia e inferior)

No més de Outubro de 1990 o gradiente resulta fundamentalmente da oposi¢do entre
as estagOes 2, 3 e 4, localizadas na zona de cabeceira e caracterizadas pela maior
abundincia de tdxones pertencentes aos grupos Oligochaeta e Coleoptera, e as estagdes
situadas nas zonas intermédia e inferior com vectores préprios muito homogéneos,
definidas taxonomicamente por: Baetis fuscatus; Baetis pavidus, Caenis luctuosa;
Cloeon shoenmundi; Plea leachi; Simuliidae; Simuliidae (nf.). Repare-se que é para o
més de Outubro que a proporgdo da varidncia explicada pela distdncia geogrifica é
inferior (Quadro 6.5)

6.1.3 Relag8io dos taxones com descritores fisico-quimicos e produtores primérios.
Organizagdo espacial e temporal

Com o objectivo de se estabelecerem relagdes preferenciais entre os tdxones e
descritores ffsico-qufmicos e produtores primdrios foram efectuadas andlises de
regressOes muiltiplas, considerando os diferentes tdxones como varidveis dependentes.
Foram definidas como varidveis independentes os trés primeiros eixos da Andlise em
Componentes Principais, efectuada, no Capftulo 5, para os descritores fisico-qufmicos e
produtores primdrios analisados nos perfodos do ano em que foram amostradas doze
estag0es ao longo do rio Degebe.

De modo a facilitar a interpretagdio das regressdes multiplas, no Quadro 6.6
apresenta-se, de uma forma simplificada, o resultado da PCA j4 anteriormente discutido.
Discriminam-se os vectores préprios dos descritores e as correlagdes ndo paramétricas
de Spearman, entre os descritores e as trés primeiras componentes da PCA (PCA-I,
PCA-II, PCA-III).

Como foi referido no Capftulo 5, a primeira componente apresenta um significado
temporal; correlaciona-se positivamente com os descritores fisico-qufmicos e com o0s
produtores primdrios que atingem valores mais elevados e desenvolvimento superior em
época estival, e negativamente apresenta maior correlagio com a velocidade da corrente
que, em sistemas mediterrinicos, € superior no perfodo invernal.

A segunda componente reflecte, fundamentalmente, a evolugdo espacial dos descri-
tores (Capftulo 5), correlacionando-se positivamente com aqueles que s3o mais elevados
na zona a montante da albufeira do Monte Novo, e negativamente com descritores que
apresentaram valores superiores na zonas intermédia e na zona inferior do rio.
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QUADRO 6.6 - Vectores préprios e coeficientes de correlagdes de Spearman entre os descritores fisico-
-quimicos e os produtores primdrios, € as trés primeiras componentes da PCA (PCA-I, PCA-II e PCA-II)
efectuada para os perfodos dos ano em que foram analisadas doze estagdes de amostragem

PCA -1 PCA-1I PCA - 111
Vect.préprio Correlagio Vect.préprio Correlagio Vect.préprio Correlagiio

OD (mg/l) 0,642 0,624 oo+ 0,142 -0,140 -0,401 0,314 **
Temperatura (°C) 0,673 0,736 o»+ 0,042 0,094 0,074 0,023
pH 0,494 0,480 »»* -0,303 -0,288 * -0,512 -0,478 ¢»»
Velocidade da corrente (m/s) -0,503 -0,516 o= -0,509 0,599 see -0,315 -0,372 *=
Sdlidos totais em suspensio (mg/l) 0,090 0,215 -0,542  -0,476 *** 0,174 0,096
MOP (mg/l) 0,353 0,233 » -0,726 -0,539 oo+ 0,221 -0,000

cl. a 4gua (mg/m? 0,561 0,427 %ss 0,588  -0,427 *»* 0,150  -0,113
feopigmentos dgua (mg/m®) 9,468 0,326 ** -0,558 0,437 #e+ 0,034 0,162
fndice divers. pigm. 4gua 0,219  -0,269 * 0,192  -0,111 -0,469  -0,337 **
cl. a substrato (mg/m?) 0,568 0,500 === 0,313 0,305 ** 0,293 0,307 *=
feopigmentos substr. (mg/m?) 0,532 0,470 »»» 0,117 0,319 *» 0,549 0,457 »++
fndice divers. pigm. substr. 0,364 0,290 * 0,027 -0,089 0,263 0,160
Typha angustifolia (g/m?) 0,396 0,438 *»» 0,585 0,675 »* -0,026 0,031
Juncus bufonius (g/m? -0,331 -0,342 =* -0,090 -0,114 0,024 0,095
Scirpus lacustris (g/md) 0,484 0,571 »*» 0,135 0,230 * -0,604 -0,434 s»=
Cyperus longus (g/mz) 0,631 0,664 *++ -0,093 -0,029 -0,270 0,287
Ranunculus peltatus (g/m? 0,087 0,126 0,204 0,291 * -0,392 -0,400 **+
Paspalum paspalodes (g/m?) 0,413 0,508 *** 0,449 0,451 ***  .0,067 0,097
algas filamentosas (g/m?) 0,195 0,137 0,461 0,389 »++ -0,309 -0,375 o=
% de variincia explicada 20,68 14,92 10,52

% de variincia acumulada 20,68 35,60 46,12

probabilidade da correlagio: *p <0,05; **p<0,01; **4p <0,001

A terceira componente correlaciona-se positivamente com a clorofila 3 e com os
feopigmentos do substrato, descritores que preferencialmente atingem concentragdes
superiores nas estagdes 2, 3 e 4 situadas na zona a montante da albufeira do Monte
Novo. Negativamente, correlaciona-se com descritores, como a velocidade da corrente
e 0 pH, que aumentam para jusante (Capftulo 5). Deste modo, 2 semelhanga da segunda
componente, também a terceira apresenta um significado espacial, diferenciando-se, no
entanto, devido 2 individualiza¢gio de descritores preferenciais, a zona a montante da
albufeira do Monte Novo (sem no entanto incluir a estacdo 1).

As regressoes miiltiplas que definem a relagdo dos tdxones com as trés componentes
foram estabelecidas pela aplicagdo do seguinte modelo polinomial:

Y=b, + b, (PCA-1) + b5(PCA-1)? + b, (PCA-II) + byy(PCA-I)* + b3;(PCA-H) + b3, (PCA-1II)?
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Escolheu-se este modelo por ser suficiente simples, ajustando-se significativamente A
maioria dos dados obtidos. Ou seja, verificou-se que para a maioria dos tdxones a sua
abundincia seguia uma distribui¢do linear ou curvilfnea (quadrética), sem pontos de
inflexdo, relativamente s trés componentes da PCA.

No Quadro 6.7 apresentam-se os resultados da andlise de regressdo muiltipla que
resultaram significativos e que evidenciaram um R? superior a 0,10. Os tdxones
apresentam-se ordenados por ordem decrescente de abundéncia; discriminam-se aqueles
cuja abundéncia é fungdo da organizagio temporal e da organizagio espacial de
descritores ffsico-qufmicos e de produtores primdrios.

As associagdes mais fortes entre tdxones e descritores ffsico-qufmicos/produtores
primdrios, surgem referidas para Caenis luctuosa (R*=0,51; F=21,18), Thraulus
bellus (R*=0,44;, F=31,50), Eclipidrilus lacustris (R*=0,38; F=24,48), Corixa sp.
(R*=0,38; F=25,21) e Halipus sp. (ad.) (R*=0,36; F=22,86).

Caenis luctuosa, Eclipidrilus lacustris e Corixa sp. relacionam-se com a evolugio
temporal (PCA-1). Caenis luctuosa desenvolve uma relagdo curvilfnea, do tipo
parabélica, com a PCA-l, indicadora de uma evolugdo crescente do Verdo para a
Primavera, época em que se atingem as abundincias mais elevados, decrescendo, em
seguida, para nfveis inferiores no Inverno. Eclipidrilus lacustris relaciona-se
linearmente no sentido negativo com a mesma componente, revelando uma maior
abundancia no Inverno, em época do ano com maior caudal. Corixa sp. descreve uma
relagdo curvilfnea, de sinal positivo, com a PCA-I sugerindo, apenas, uma redugdo da
abundéncia na Primavera.

Observando o Quadro 6.7, verifica-se que outros tdxones se relacionam com a
evolugdo temporal, demonstrando que as suas ocorréncias ou abundincias estdo
dependentes de condigGes ambientais, especfficas de determinadas épocas do ano.

Plea leachi, Dero obtusa, Chironomidae (ninfas), Ceratapogonidae sp.,
Chironomus gr. thumni, Ephydridae e Ecnomus sp. (um tdxone que apenas surge no rio
durante o Verdo), relacionam-se linearmente no sentido positivo com a evolugio
temporal, indicando uma maior ocorréncia em época estival sem corrente. Pelo
contrdrio, os plecopteros (Nemoua fulviceps, Nemoura erratica, Isoperla sp.),
ocorrendo apenas no Inverno, desenvolvem uma relagdo linear no sentido negativo com
a evolugdo temporal de descritores ffsico-qufmicos e produtores primdrios. De modo
semelhante, Orthocladiinae, Isotomidae e Lepidoptera, relacionando-se de forma linear
no mesmo sentido com a PCA-I, evidenciam uma ocorréncia tendencialmente mais
elevada no Inverno, em época de maior caudal.

Chironominae, Baetis fuscatus, Baetis pavidus e Hydropsyche lobata, desenvolvem
uma relagdo curvilfnea que evidéncia sinal negativo no termo quadrédtico da PCA-I.
Demonstram, assim, maior abundincia na Primavera.

Simuliidae e Valvata sp. apresentam uma relagdo curvilfnea, do tipo parabdlico,
com a evolugdo temporal. Contudo, a curva para o tdxone Simuliidae sugere uma
evolugdo crescente Inverno/Primavera. Na Primavera atingem-se as abundincias mais
elevadas, decrescendo abruptamente para os valores mais reduzidos verificados no
Verdo. Pelo contrdrio Valvata sp., parece atingir maior abundincias no Inverno,
decrescendo na Primavera e subindo, em seguida, para nfveis ligeiramente mais
elevados no Verdo.
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QUADRO 6.7 - Relagio de tdxones com descritores fisico-quimicos ¢ produtores primérios (trés primeiras

componentes da PCA). Resultados sumérios da anélise de regressdo miltipla.

Téxones Varidveis Relagdo Coeficientes de Regressio R?
independentes regressio valor F

Plea leachi PCA-1 linear 0,642 **

PCA-III linear -0,718 * 6,26 ** 0,12
Simuliidae PCA-I linear -0,713 o=

PCA-1 quadritica -0,885 *

PCA-lI linear -1,066 *** 8,43 oo 0,28

PCA-II linear -0,721 *
Orthocladiinae PCA-1 linear -0,505 *

PCA-III linear -1,000 *** 9,77 *» 0,18
Chironominae PCA-1 quadritica 0,724 ++

PCA-II linear -0,620 8,38 o»» 0,16
Caenis luctuosa PCA-I linear 0,614 #o»

PCA- quadrética 0,963 #o* 21,18 »»» 0,51

PCA-IIl linear -1,376 s+

PCA-II quadrética 0,84] »o»
Baetis fuscatus PCA- quadrética <1,224 sss

PCA-Il linear -0,999 s+

PCA-III linear -0,706 * 10,96 *=* 0,28
Hydropsyche lobata PCA-I quadrética -1,032 =

PCA-It linear -0,607 * 5,64 *+* 0,11
Dero obtusa PCA-1 linear 0,502 **

PCA-1II linear 1,045 o»+ 18,37 »oe 0,31
Baetis pavidus PCA-1 quadrética -1,125 #»»

PCA-1l linear -0,747 »* 9,14 se* 0,17
Tubifex sp. PCA-II quadrética -0,490 **

PCA-lII linear 0,578 ** 6,59 ** 0,13
Limnodrilus sp. PCA-I linear 0,565 »=

PCA-IIl linear 0,859 #2» 10,81 s»» 0,20
Tanypodinae PCA-lI linear 0,918 *»=

PCA-II quadridtica 0,839 »»» 11,11 s#e 0,28

PCA-lIl linear -0,505 =
Chironomidae PCA-I linear 0,450 *»
(ninfas) PCA-1lI linear -0,963 ***

PCA-1II quadrética 0,912+ 9,13 se» 0,24
Planorbis sp. PCA-lI linear 0,436 **

PCA-1II quadrdtica 0,302 ¢

PCA-1II linear 0,813 »»»

PCA-III quadrética 1,084 »o* 9,54 vee 0,31
Cloeon schoenmundi PCA-Il linear 0,458 *»

PCA-III linear -0,601 ** 10,38 »*» 0,19
Cloeon simile PCA-Il = linear 0,729 »»=

PCA-II quadrética 0,366 * 11,37 #e» 0,21
Ischnura elegans PCA-II linear 0,639 »»»

PCA-II quadrética 0,475 »»

PCA-lil linear -0,569 **

PCA-III quadrética 0,757 « 7,36 ve» 0,25
Nemoura fulviceps PCA-1 linear -0,422 ** 11,77 »** 0,12

* . significativa p <0,05;

*+ _ significativa p <0,01;

*** . significativa p < 0,00/
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QUADRO 6.7 - Continuagio

Téxones Varidveis Relagdo Coeficientes de Regressiao R?
independentes regressio valor F

Chaetogaster sp. PCA-IE linear -0,513 *»

PCA-HI quadrética 0,640 * 5,16 ** 0,10
Ceratapogonidae PCA-I linear 0,231+

PCA-II linear -0,609 +»»

PCA-III quadritica 0,799 *» 5,87+ 0,16
Isoperla sp. PCA-1 linear 0,330 »* 8,59 o 0,10
Thraulus bellus PCA-lI linear -0,808 s»e

PCA-I quadrética 1,310 s++ 31,50 #o» 0,44
Crocothemis servilia PCA-II linear 0,396 »»+

PCA-II quadrdtica 0,316 **

PCA-IIl Inear -0,593 we=

PCA-III quadrética 0,712 »»+ 10,00 *** 0,32
Cercion lindeni PCA-Il linear 0,293 *

PCA-III linear -0,501 **

PCA-III quadrdtica 0,595 « 5,39 »+ 0,14
Eclipidrilus lacustris PCA-I linear -0,457 **+

PCA-HlI linear 0,42] 2+ 24,48 »o» 0,38
Lymnaea peregra PCA-II linear 0,311 »»e

PCA-II quadrética 0,281 »* 8,96 **» 0,17
Nemoura erratica PCA-1 linear -0,250 ** 11,28 »» 0,12
Piona sp. PCA-1I quadrética 0,313 »»» 14,23 »»» 0,15
Dolichopodidae PCA-II linear 0,396 ***

PCA-II quadrdtica 0,573 »»» 12,29 =+ 0,22
Ecnomus sp. PCA-1 linear 0,194 *»* 11,16 ** 0,12
Tipulidae PCA-III linear -0,330 +** .

PCA-IIl quadrética 0,533 s»= 13,23 »e= 0,24
Lebertia sp. PCA-II quadritica 0,259 »»» 17,00 »»» 0,17
Bithynia tentaculata PCA-lI quadrética 0,374 *+= 11,80 *=*« 0,12
Chironomus PCA-I linear 0,100«
gr. thumni PCA-1iI linear 0,190 *= 6,15 ** 0,12
Sympetrum PCA-II linear 0,109 *
Jonscolombei PCA-IIl linear -0,218 »

PCA-III quadrdtica 0,264 * 5,48 »* 0,15
Valvata sp. PCA-1 linear -0,140 *»*

PCA-1 quadrética 0,190 *=*

PCA-1Il linear -0,142 »» 8,60 oo* 0,23
Halipus sp. (ad.) PCA-II linear 0,250 *»*

PCA-Il quadrftica 0,218 »»= 22,86 »** 0,36
Gerris najas PCA-IlI linear 2,910 *+

PCA-Il1 quadrética 2,850 »* 5,67 ** 0,13
Araneae PCA-1l linear 0,194 o=

PCA-1I quadrética 0,131 *= 10,32 »*= 0,19
Isotomidae PCA-1 linear 0,123 »*

PCA-1Il quadrética 0,108 * 6,43 *- 0,12

* . significativa p <0,05;  ** - significativa p<0,0I;  *** - significativa p <0,001
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QUADRO 6.7 - Continuagio

Téxones Varidveis Relagio Coeficientes de Regressio R2
independentes regressiao valor F

Bphydridae PCA-1 linear 0,069 *

PCA-lII linear -0,268 ***

PCA-IIl quadrética 0,345 »»» 11,30 #e» 0,28
Corixa sp. PCA-1 quadrética 0,122 »+

PCA-11 quadrética 0,149 #+» 25,21 *» 0,38
Ochthebius sp. (ad.) PCA-Il linear 0,119 *+

PCA-lI quadrética 0,103 5,74 »» 0,11
Arrenurus sp. PCA-II quadrética 0,085 « ‘

PCA-III linear -0,172 »¢»

PCA-II quadrética 0,260 *»» 7,99 see 0,21
Hydrophilus sp. (ad.) PCA-Il linear 0,117 »»

PCA-ll quadridtica 0,085 * 6,12 *= 0,12
Lepidoptera PCA-I linear -0,058 =

PCA-1I quadrética 0,088 »»

PCA-III linear -0,086 * 4,775 »» 0,13

* - significativa p<0,05;  ** - significativa p<0,01; . *** - significativa p <0,00]

Os tdxones que se relacionam com as componentes PCA-II e PCA-Ill, revelam uma
tendéncia de organizagdo espacial. Deste modo, Simuliidae, Baetis fuscatus, Baetis
pavidus, Hydropsyche lobata, Limnodrilus sp., Cloeon schoenmundi, Cercion lindeni,
Sympetrum_fonscolombei, relacionam-se linearmente com a evolugio longitudinal de
descritores ffsico-qufmicos e produtores primdriosl (PCA-1I). O sinal negativo, do termo
linear, da PCA-II, indica que as abundancias dos tdxones: Simuliidae; Baetis fuscatus;
Baetis pavidus; e Hydropsyche lobata, evoluem progressivamente, de forma crescente,
para jusante. Facto que se relaciona com uma ocorréncia preferencial por locais com
corrente mais elevada. Pelo contrdrio, o sinal positivo do termo linear para os tdxones:
Limnodrilus sp.; Cloeon schoenmundi; Cercion lindeni; e Sympetrum fonscolombei,
indica uma evolugdo crescente no sentido da zona superior do rio, caracterizada por
evidenciar um perfodo 18ntico mais prolongado, no ano.

Os tdxones Tanypodinae, Planorbis sp., Cloeon simile, Ischnura elegans,
Crocothemis servilia, Lymnaea peregra, Halipus sp. (ad.), Araneae, Ochthebius sp.
(ad.) e Hydrophilus sp. (ad.), desenvolvem uma relagdo curvilfnea, do tipo parabélica,
com a PCA-II, apresentando sinal positivo em ambos os termos (linear e quadrético).
Facto que sugere uma evolugdo longitudinal, caracterizada por um decrescimo das
abunddncias, da zona superior para a zona intermédia, seguido de um ligeiro aumento,
na zona inferior do rio.

Tubifex sp. apresenta uma relagdo curvilinea com a PCA-II, cujo termo quadritico &
positivo, sugerindo maior bundincia na zona intermédia. Pelo contrdrio, o sinal do
termo quadrdtico € negativo para os tdxones: Piona sp., Lebertia, sp. Bithynia
tentaculata, Isotomidae, Arrenurus sp., Lepidoptera e Corixa sp., facto que indica



COMUNIDADE BENTONICA DE MACROINVERTEBRADOS 187

exactamente o contrdrio, ou seja, menor abundancia na zona intermédia, relativamente
a zona superior e a zona inferior do rio.

A terceira componente apresenta um significado espacial, diferenciando a zona a
montante da albufeira do Monte Novo. As estagdes de cabeceira opOem-se as estagies
da zona intermédia e inferior, apresentando os maiores vectores préprios negativos a
estacdo 5, localizada imediatamente a jusante da barragem do Monte Novo (Figura
5.29). Consequentemente, os tdxones: Plea leachi, Simuliidae, Orthocladinae,
Chironominae, Baetis fuscatus, Tanypodinae, Cloeon schoenmundi, Valvata sp. e
Lepidoptera, relacionados linearmente, no sentido negativo, com aquela componente,
evidenciam uma tendéncia de maior ocorrencia nas duas zonas inferiores do rio. Em
sentido contrdrio, ou seja, aqueles tdxones que relacionados linearmente mas no sentido
positivo com a PCA-IIl, demonstram maior abundancia na zona superior do rio (Dero
obtusa, Tubifex sp., Limnodrilus sp., Eclipidrilus lacustris, Chironomus gr. thumni).

Alguns tdxones desenvolvem uma relagdo parabélica, com a terceira componente,
representada por curvas do mesmo tipo (sinal negativo no termo linear e sinal positivo
no termo quadritico). As curvas parecem sugerir uma maior abundéincia na esta¢do 5
(representada na Figura 5.29 pelos vectores préprios mais negativos), seguida de um
acentuado decrescimo nas estagdes das zonas intermédia e inferior (vectores prdprios
centrais, com pouca contribuicdo para a explicagdo da terceira componente -Figura
5.29), posteriormente recupeardo para nfveis de abundéncia ligeiramente superiores e
que correspondem aos verificados nas estagbes da zona de cabeceira. De facto, os
tdxones que descrevem semelhante curva (Caenis luctuosa, Chironomidae (nf.),
Planorbis sp., Ischnura elegans, Chaetogaster sp., Ceratapogonidae, Thraulus bellus,
Crocothemis servilia, Cercion lindeni, Dolichopodidae, Tipulidae, Sympetrum
Jfonscolombei, Gerris najas, Ephydridae, Arrenurus sp.) sio normalmente referidos
como muito pldsticas e amplamente distribufdas (ELLIOT & MANN, 1979; NOVOTNY,
1985; BASs, 1986a), sendo frequentes na estagdo 5, caracterizada por evidenciar
condigies 1&nticas permanentes ao longo do ano.

No Quadro 6.7, verifica-se que alguns tdxones se relacionam simultaneamente com
as componentes 11 e 11l (organizagdo espacial do rio Degebe), evidenciando estas, sinais
de variagdo opostos, nomeadamente: Tubifex sp.; Cercion lindeni; Sympetrum
fonscolombei, Arrenurus sp.; Lepidoptera; Crocothemis servilia; Planorbis sp.;
Ischnura elegans;, Tanypodinae. Como foi referido, a segunda componente reflecte a
evolugdo espacial de descritores ffsico-qufmicos e produtores primdrios que evoluem,
de montante para jusante, segundo um gradiente longitudinal. A terceira componente
separa apenas a zona a montante da albufeira do Monte Novo. Na terceira componente,
as estagOes de cabeceira opde-se a estagdo 5, localizada imediatamente a seguir a
barragem do Monte Novo. Na segunda componente (Figura 5.29), a mesma estagdo,
amostrada em diferentes épocas do ano, coloca-se do mesmo lado que as estag3es
situadas na zona superior do rio. A oposi¢do que se gera na terceira componente, entre
.a estagdo 5 e as estagOes localizadas preferencialmente na zona a montante da albufeira
do Monte Novo, serd provavelmente a causa da mudanga de sinal, quando as mesmas
duas componentes surgem como varidveis independentes em equagdes de regressio
estabelecidas para tdxones abundantes na referida estagdo de amostragem.
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6.1.4 Ordenagso parcial da comunidade

A anilise de classificagio TWINSPAN, aplicada 2 matriz global de dados, separou, no
primeiro nfvel de divisdo, as estagdes de amostragem, com base nas suas caracterfsticas
hidrolégicas: presenga de corrente "versus" auséncia de corrente. De modo semelhante,
o primeiro eixo da Andlise Factorial de Correspondéncias aplicada 2 mesma matriz,
op0s as estagOes que evidenciaram caudal aquelas que foram amostradas em situagdo
ambiental com caracterfsticas Iénticas. Por este motivo, efectuou-se uma andlise parcial
da comunidade, permitindo-se verificar quais as tendéncias ordenativas em cada uma
das situagdes hidrolégicas. '

QUADRO 6.8 - Coeficientes de correlagdo de Spearman entre os trés primeiros
eixos da Anflise Factorial de Correspondéncias aplicada aos
macroinvertebrados, capturados em estagdes com caudal, e descritores fisico-
quimicos, produtores primdrios e diversidade taxonémica

AFC-1 AFC-1I AFC -1

oD (mg/) 0,566 *o+ 0,044 -0,054
Temperatura (°C) 0,755 »*» -0,257 -0,045
pH 0,306 * -0,205 0,234
Velocidade da corrente (m/s) -0,113 -0,162 -0,170
Sélidos totais em suspensido (mg/l) 0,328 * 0,144 0,140
MOP (mg/l) 0,347+ 0,361 * 0,111

cl g dgua (mg/m¥) 0,248 0,249 0,166
Feopigmentos 4gua (mg/m®) 0,142 -0,182 0,013

ID 4gua -0,363 * 0,252 0,012

cl a substrato (mg/m?) 0,251 0,222 0,569 *++
Feopigmentos substr. (mg/m?) 0,060 0,283 0,705 #*
ID substrato 0,248 0,135 -0,023
Typha angustifolia (g/m® -0,091 0,209 0,190
Juncus bufonius (g/m? 0,395 *+ 0,381 ** 0,156
Scirpus lacustris (g/m?) 0,610 **» 0,349 » 0,221
Cyperus longus (g/m? 0,761 ** 0,101 0,013
Ranunculus peltatus (g/m?) -0,022 -0,274 0,517 se»
Paspalum paspalodes (g/m®) 0,402 ** 0,065 0,146
macroalgas filament. (g/m? 0,077 0,223 0,321 *
H' (bits) 0,309 * 0,582 **» 0,396 **

probabilidade da correlagiio: * p<0,05; **p<0,0l; ***p<0,00!
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Presencga de caudal

A matriz utilizada na andlise da comunidade, para as estagdes com caudal, consiste
numa matriz condensada de 86 tdxones por 48 esta¢des de amostragem.

O resultado da Andlise Factorial de Correspondéncias, para os trés primeiros eixos,
evidenciou valores préprios de 0,174, 0,130 e 0,116, respectivamente, a que
corresponde uma varidncia acumulada de 29,31%.

No Quadro 6.8 apresentam-se os coeficientes de correlagdo n3o paramétrica de
Spearman entre os trés primeiros eixos e os descritores ffsico-qufmicos, produtores
primdrios e diversidade taxonémica (fndice de diversidade Shannon-Wiener) e nas
Figuras 6.5 e 6.6 podem-se observar o resultado da ordenagio (tdxones e estagdes de
amostragem), respectivamente, para o primeiro e segundo, e para o primeiro e terceiro
eixos factoriais.

Primeiro eixo factorial: significado temporal e espacial

O primeiro eixo factorial (12,15% de variancia) apresenta, simultaneamente, um
significado temporal e espacial. Estd correlacionado no sentido positivo com os
descritores que foram mais elevados em época primaveril. As unica correlagdo
negativas referem-se a Juncus bufonius L., uma espécie que apenas surge em zona de
dgua durante o Inverno quando o nfvel da 4gua é mais elevado, e ao fndice de
diversidade pigmentar da 4gua, descritor que apresentou os valores mais elevados nos
meses de Inverno (cf. Capftulo 5). Consequentemente, o eixo coloca, na parte negativa,
as estacdes amostradas durante o perfodo de Inverno, localizando do lado oposto
aquelas que foram efectuadas na Primavera (Junho de 1989 e Maio de 1990).

As estagOes pertencentes a zona de cabeceira apenas apresentaram caudal em perfodo
invernal, sendo nessas estagbes, comparativamente com as estagdes consideradas, que
os valores de oxigénio dissolvido, de temperatura da 4gua, de pH, de diversidade
taxonémica e de biomassa de macréfitos foram mais reduzidos (correlagdes positivas
com o primeiro eixo). Por este motivo, as estagies de cabeceira colocam-se no polo
negativo do eixo, evidenciando vectores préprios, negativos, mais elevados que
estagdes amostradas em perfodo invernal na zona intermédia e na zona inferior, e em
oposicdo a estaghes amostradas nas mesmas duas zonas tipolégicas, na Primavera.
Como resultado desta ordenagdo, o primeiro eixo factorial adquir, também, um
significado espacial.

A ordenagdo dos tdxones completa a informagio obtida, dispondo os tdxones de
acordo com a sua maior abundincia relativa nas estagdes de amostragem. Deste modo,
com vectores préprios negativos incluem-se os tdxones: Nemoura erratica; Nemoura
Jfulviceps; Corynoneurinae; Tyrrhenoleuctra sp.; Eclipidrilus lacustris; Lumbriculus
variegatus; Isoperla sp.; entre os mais representativos das estagies de cabeceira
(estaghes 2, 3 e 4), durante 0 Inverno (Figuras 6.5 e 6.6). Com vectores préprios
positivos agrupa-se um maior nimero de tdxones, que correspondem aos mais
abundantes nas estagoes amostradas na Primavera, nos dois trogos inferiores do rio
(Choroterpes picteti, Gerris najas, Ecnomus sp., Branchiura sowerby, Noterus sp
(ad.). Hydropsyche exocellata, Laccophilus sp. (Iv.), Araneae, Hydropsyche sp.,
Empididae, entre outros -Figuras 6.5 e 6.6).
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Tubifex ep.
P. genei
Simuliidae 1.5 Hydropsyche sp,
Limonidee C. uctuoss Empidridse
Tyrrhenoleuctra ep. ® C. servilia —— B. fuscatue Aranese
D. obtusa elosoolex ep. /‘N°W"' *p.
N. erratica® E. lacystris Nais sp. H. lobat B, sowerbyi
reread ﬁl'vitop::dm?“ E. towsedry \ ° o oC. picteti
, EIXO 1 . lsoperla sp® Helichug sp. (iv.) , .‘o. b oH. sxocefiats
} - REen o Totoing o0 T P ;
Corynonerinse® nwm::/ Se s 'l
-2 Tabanid o _opl 0o T . N G. najae 1,5
Agabus ep. {iv.® Ferrisls ep. b—/ 4 > >——Lacoophikss sp. {iv.}
S. {:euw \Ephydndu
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factoriais.
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FIGURA 6.6 - Ordenagiio parcial da comunidade de macroinvertebrados, capturados em estagdes com
caudal, e ordenagio das respectivas estagdes de amostragem. Plano definido pelo primeiro e terceiro eixos
factoriais.
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Segundo eixo factorial: descontinuidade temporal

O segundo eixo factorial (9,08% de varidncia) diferencia, fundamentalmente, as trés
estacles onde em Abril de 1989 foi amostrada uma enxurrada, colocando no polo
negativo, com valores extremos ("outliers") as estaghes 8 e 10. Refira-se que as trés
estagdes de amostragem contribuem com 52,5% para a explicagdo do eixo.

Os tdxones que melhor resistiram 2 enxurrada estdo perfeitamente identificados no
plano definido pelo primeiro e segundo eixos factoriais (Figura 6.6). Destacam-se:
Valvata cf. cristata, Isotomidae.; Lepidoptera; Limnephilus sp.; Thraulus bellus;
Habrophlebia fusca. Tdxones referenciados, sobretudo, para sistemas lénticos e zonas
remansadas. Como refere ROSILLON (1989), os organismos que habitam locais de
corrente elevada desenvolvem mecanismos de adaptagdo (e.p. Hydropsyche sp.),
resistindo ao aumento da velocidade de corrente até um certo limite, a partir do qual
sdo arrastados sem possibilidade de refiigio. Consequentemente, segundo ROSILLON
(1989), pode-se sugerir que espécies adaptadas a bitopos ISticos com velocidade de
corrente elevada evidenciam reduzida resisténcia a enxurradas, sendo aquela mais
relevante em organismos que ndo estando adaptados a intensidades de corrente elevadas
desenvolvem, imediatamente apds o infcio da enxurrada, mecanismos de dispersdo e
refiigio.

O segundo eixo factorial, apresenta correlages negativas com a diversidade
taxon6mica, com a matéria orgénica partfculada e com a biomassa de Scirpus lacustris
L., e uma dnica positiva, com Juncus bufonius L. Embora menos evidente que no
primeiro eixo, as correlagdes encontradas evidenciam uma evolugdo temporal. Deste
modo, no lado negativo, para além das estagies 8, 10 e 11 amostradas durante a
enxurrada de Abril, colocam-se, também, estagGes da zona intermédia, amostradas na
Primavera; evidenciaram maior diversidade taxonémica, maior biomassa de Scirpus
lacustris L. e concentragles mais elevadas de MOP. No lado oposto do eixo, localizam-
se as estagdes, amostradas em Maio, que evidenciaram elevadas abundancias relativas
de Hydropsyche sp., Noterus sp., Branchiura sowerbyi, Hydrophylus sp. (ad.),
Choroterpes picteti, Hydropsyche exocellata, Baetis pavidus; conjuntamente com as
estagdes referentes ao perfodo Outono/Inverno (Outubro 1990, Fevereiro 1989 e
Janeiro 1990), caracterizadas taxonomicamente pela presenca de Tyrrhenoleuctra sp,
Nemoura erratica, Nemoura fulviceps, Eclipidrilus lacustris, Isoperla sp.

Terceiro eixo factorial: descontinuidade temporal

Em certa medida, o terceiro eixo factorial (8,08% de varidncia) apresenta um
significado préximo do segundo eixo. Ou seja, o eixo diferencia, também, as estagdes
8, 10 e 11 amostradas durante a enxurrada de Abril, com uma contribui¢do conjunta de
36,10% para a explicagdo do eixo. Contudo, diferentemente do segundo eixo, a
ordenagdo resultante para o terceiro eixo factorial coloca, no lado negativo,
conjuntamente com as estagdes amostradas durante a enxurrada, as estagles referentes
ao més de Maio e ao perfodo Outono/Inverno (Outubro 1990, Fevereiro 1989 e Janeiro
1990). No lado oposto, dispdem-se as estagdes da zona intermédia que foram
amostradas na Primavera; apresentam maior diversidade taxon6mica e caracterizam-se
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por evidenciarem concentragbes de clorofila a3 e de feopigmentos do substrato mais
elevadas, assim como maiores biomassas de Ranunculus peltatus Schrank e de algas
filamentosas (correlagdes positivas e significativas com o terceiro eixo -Quadro 6.9).
Taxonémicamente estas estagdes caracterizam-se por apresentar um elevado mimero de
tdxones, dos quais, com os vectores prdéprios mais elevados, se podem referir:
Grammotaulius sp; Agraylea sp.; Pisidium sp.; Bithynia tentaculata; Dugesia tigrina;
Ferrissia sp.; Ancylus fluviatilis; Planorbis sp.; Lymnaea peregra; Halipus sp. (1v.);
Hemimelaena sp.; Physa acuta; Lebertia sp.; Neumania sp.

Sucess8o longitudinal. Detecglio de gradientes

Explorando o significado espacial do primeiro eixo, verificou-se a existéncia de
gradientes longitudinais. No Quadro 6.9 podem-se observar os resultados das
regressdes, analisadas, individualmente, para cada época do ano em estagdes com
caudal; na Figura 6.7 apresentam-se as respectivas evolugdes longitudinais. Os vectores
préprios de cada estagdo no primeiro eixo (varidvel dependente), representam a posi¢io
ecoldgica relativa aos dois extremos do gradiente ambiental, estruturada em fungdo da
distincia geogréfica 2 nascente (varidvel independente).

QUADRO 6.9 - Padrdes espaciais da estrutura taxonémica para diferentes épocas do ano, em estagdes
com caudal. Alteragdo na composi¢do taxonémica da comunidadade (y: 1° eixo da Andlise Factorial de
Correspondéncias) em fungdo da distincia geogrdfica & nascente (x).

equagio de regressdo r df valor F
Fevereiro 1989 =-1,908 + 0,429 Ig_x 0,57 8 10,56 *
Junho 1989 y = -0,124 + 0,0098 x 0,65 5 9,27 *
Janeiro 1990 y=-1,742 + 0,369 Ig_x 0,51 . 8 8,16
Maio 1990 y = 0,111 + 0,0075 x 0,70 4 9,48 +

* . sgnificativa p <0,05;

No més de Fevereiro de 1989, a estrutura da comunidade de macroinvertebrados
traduz a existéncia de um gradiente curvilfneo que se estabelece de montante para
jusante. Aos tdxones que apenas surgem em época invernal, e que ocorrem
preferencialmente na zona a montante da albufeira do Monte Novo (Nemoura erratica,
Nemoura fulviceps, Tyrrhenoleuctra sp., Eclipidrilus lacustris, Isoperla sp.), sucedem-
se outros, tais como larvas da famflia Simuliidae, que evidenciam maior abundéncia
relativa a jusante (Figura 6.5).

Em Abril, a estrutura da comunidade €, sobretudo, definida pelos tdxones que se
colocam na zona central do primeiro eixo. Aos tdxones associados a menores
velocidades de corrente, na zona superior e na zona intermédia (Ophidonais serpentina,
Nais sp., Stylaria lacustris) sucedem-se outros, que no rio Degebe foram mais
frequentes na zona inferior, caracterizada por apresentar maior velocidade de corrente
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(Baetis fuscatus). Por este motivo, a ordenagdo em modo C, para o més de Abril,
colocou as estagdes de amostragem numa zona central (vectores préprios variando entre
-0,426 e 0,243, respectivamente para as estagles 8 e 12), ndo surgindo definido um
gradiente longitudinal.

No més de Junho, apenas evidenciaram caudal as estaghes situadas a jusante da
estacio 5. A estrutura da comunidade é definida pelos tdxones situados na parte
positiva do primeiro eixo (Figura 6.5). O gradiente estabelece-se, fundamentalmente,
devido a um aumento de Baetis fuscatus, Baetis pavidus e Hydropsyche exocellata para
jusante, e 2 maior ocorréncia de larvas de Hydropsyche sp. na estagdo 12, situada
préximo da desembocadura do rio Degebe.

Em Janeiro de 1990 foi registado caudal ao longo de todo o rio. As estagdes de
amostragem colocam-se no lado negativo do primeiro eixo, estabelecendo-se a
comunidade ao longo de um gradiente longitudianl com caracterfsticas semelhante ao

“ verificado no ano anterior, durante 0 més de Fevereiro (veja-se a ordenagdo das
estagdes, no primeiro eixo, para as referidas épocas de amostragem -Figura 6.5).

Como no més de Junho de 1989, em Maio do ano seguinte apenas foi registada
corrente nas estagdes situadas a jusante da estagdo 5. A comunidade de
macroinvertebrados, caracterizou-se, contudo, por um elevado mimero de tdxones
comuns nas quatro estagdes (colocados pela ordenagio no polo positivo do primeiro
eixo -Figura 6.5). Evidenciam-se: Baetis fuscatus; Baetis pavidus, Caenis luctuosa,
Plea leach; Hydropsyche lobata e Hydropsyche exocellata. Consequentemente, a
jusante da barragem, descreve-se uma comunidade tendencialmente homogénea, com
reduzida variabilidade espacial, mas que evolui segundo um gradiente longitudinal
linear.

Em Outubro de 1990 a corrente apenas é evidente a jusante da estagdo 5. Como no
més de Abril do ano anterior, a estrutura da comunidade é definida pelos tdxones que
se dispdem numa zona central do eixo (vectores préprios variando entre -0,193 e
0,134, respectivamente nas estagdes 6 e 8), ndo se verificando, para a ordenagdo que
resultou definida no primeiro eixo, uma sucessdo de tdxones segundo um gradiente
longitudinal (Figura 6.7).

Auséncia de caudal

Utilizou-se uma matriz condensada com 77 tdxones por 31 estagdes de amostragem.
Incluem-se as estagOes referentes A época estival, sem corrente, e os locais que ao longo
do ano evidenciaram caracterfsticas 1énticas (estagdo 1 e estagdo 5).

O resultado da Andlise Factorial de Correspond@ncias, para os trés primeiros eixos,
apresentou valores préprios de 0,355, 0,203 e 0,186, respectivamente, a que
corresponde uma varidncia acumulada de 36,78 %.

No Quadro 6.10 apresentam-se os coeficientes de correlagdo ndo paramétrica de
Spearman entre os trés primeiros eixos e os descritores ffsico-qufmicos, produtores
primdrios e diversidade taxonémica (fndice de diversidade Shannon-Wiener); e nas
Figuras 6.8 e 6.9 podem-se observar o resultado da ordenagdo (tixones e estagdes de
amostragem), respectivamente, para o primeiro e segundo, e para o primeiro e terceiro
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eixos factoriais. Ambos os eixos apresentam significados espaciais, diferenciando-se
grupos de estagles pelas afinidades taxonémicas.

QUADRO 6.10 - Coeficientes de correlagio de Spearman entre os trés
primeiros eixos da Andlise Factorial de Correspondéncias aplicada aos
macroinvertebrados, em estages sem caudal, e descritores fisico-quimicos,
produtores primérios e diversidade taxonémica

FCA -1 FCA -1 FCA -1l
oD (mg/l) 0,438 + 0,356 0,374 *
Tempertaura (°C) 0,001 0,630 »** -0,396 *
pH 0,384 » 0,378 * -0,525 ==
Sélidos totais em suspensdo (mg/l) -0,440 = 0,445 -0,276
MoP (mg/l) -0,603 *+ 0,101 -0,144
cl a 4gua (mg/m?) 0,518 »* 0,394 * -0,503 *=
feopigmentos dgua (mg/m?) -0,233 0,424 -0,299
ID 4gua 0,319 0,033 -0,119
cl a substrato (mg/m?) -0,206 0,014 0,076
feopigmentos substr. (mg/m?) 0,528 ** 0,049 0,245
ID substrato -0,081 0,444 + -0,296
Typha angustifolia (g/m?) 0,186 0,015 0,244
Scirpus lacustris (g/m?) 0,329 0,105 0,354
Cyperus longus (g/m?) 0,212 0,381+ -0,268
Ranunculus peliatus (g/m?) 0,454+ 0,045 -0,047
Paspalum paspalodes (g/m?) 0,063 0,242 0,203
macroalgas filament. (g/m?) 0,612 »+* -0,218 0,441 =
H' (bits) 0,488 ** -0,446 * 0,359 «

probabilidade da correlagiio: * p<0,05; **p<0,0l; ***p<0,00!

Primeiro eixo factorial: significado espacial

O primeiro eixo factorial (17,55% de variéncia) separa, fundamentalmente, na parte
negativa, as estagdes amostradas na zona a montante da albufeira do Monte Novo, sem,
no entanto, incluir a estagdo 1, situada na cabeceira do rio, e colocada, pela ordenagio,
na zona central (amostragens de Junho 1989 e de Maio e de Outubro 1990) e no lado
positivo do eixo (amostragens de Fevereiro e Abril de 1990). A estagdo 1 apresenta,
tendencialmente, caracterfsticas taxonémicas semelhantes, ou mais semelhantes, 2
estacdo 5. Ambas as estagOes representam infcios de trogos do rio com caracterfsticas
1enticas: zona de cabeceira (estagdo 1) e reinfcio do rio, apds retengdo de dgua pela
albufeira (estagdo 5). Numa zona central, com pouca contribui¢do para o eixo, para
além da estagdo 1 referente a0 més de Junho de 1989 e aos meses de Maio e de
Outubro de 1990, situam-se as estagdes amostradas na zona intermédia e na zona
inferior do rio, durante o més de Agosto, época em que o rio apresentou caracterfsticas
1énticas ao longo de todo o seu percurso.
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Nas Figuras 6.8 ¢ 6.9 podem-se observar a ordenagio dos tdxones para o primeiro
eixo factorial, e identificar os tdxones por estagies de amostragem. Deste modo, as
estagdes 2, 3 e 4, na zona de cabeceira, caracterizam-se pela maior abundéincia de
tdxones pertencentes, sobretudo, ao grupo Oligochaeta. As restantes estagdes parecem
evidenciam maior diversidade taxonémica, o que é confirmado pela correlagio positiva,
do eixo, com a diversidade taxonémica.

As correlagbes negativas do referido eixo com os descritores fisico-qufmicos e
produtores primdrios caracterizam, fundamentalmente, as estagies 2, 3 e 4,
relativamente 2 estagdo 1 e aos locais a jusante, preferencialmente caracterizados por
apresentarem valores mais elevados de oxigénio dissolvido, de pH e de diversidade
taxonémica, e biomassas de Ranunculus peltatus Schrank e de algas filamentosas
superiores (correlagdes positivas).

Segundo eixo factorial: significado espacial

Da ordenagdo dos tdxones no plano definido pelos dois primeiros eixos (27,58% de
explicagdo acumulada -Figura 6.8), verifica-se um reduzido mimero de tdxones na parte
negativa do primeiro eixo, referentes s estagdes situadas a montante da albufeira do
Monte novo. A maioria dos tdxones estdo ordenados a partir do centro (0,0) ao longo
do segundo eixo, onde se evidencia, na parte positiva, os tdxones que no conjunto dos
inventdrios apresentaram maior abundincia relativa nas estagdes amostradas na zona
intermédia e na zona inferior, do rio, durante 0 més de Agosto (Ecnomus sp., Corixa
sp., Hydroporus sp. (ad.), Neumania sp., Hygrobia sp. (ad.), Velia sp., Hydrophilus
sp. (ad.), Dytiscus sp. (ad.), Helocharus sp. (larva), Choroterpes picteti, Plea leachi,
Paragomphus genei, Oulimnius sp. (ad.)). No polo negativo domesmo eixo, localizam-
se 0s tdxones que ocorreram com maior abundincia relativa nas estagdes 1 e 5, durante
Fevereiro e Abril de 1989, (lado positivo do primeiro eixo, no plano definido pelo
primeiro e segundo eixos factoriais -Figura 6.8); e os tdxones caracterfsticos das
estagOes situadas amontante da albufeira do Monte Novo (lado negativo do primeiro
eixo, no plano definido pelo primeiro e segundo eixos factoriais - Figura 6.8). O
segundo eixo factorial correlaciona-se positivamente com descritores que evidenciaram
superioridade relativa nas estagdes amostradas nas zonas intermédia e inferior durante o
més de Agosto. Negativamente o eixo correlaciona-se com a diversidade taxonémica
devido, sobretudo, aos valores relativamente mais elevados de diversidade verificados
nas estagbes 1 e 5 nos meses de Fevereiro e Abril de 1989, que se opdem 2s baixas
diversidades taxonémicas verificadas no més de Agosto (cf. ANEXO I).

Terceiro eixo factorial: significado espacial

O terceiro eixo factorial (9,20% de variincia), diferencia, fundamentalmente, a
estagdo 1 amostrada em Junho. A estagdo 1 aparece destacada, evidenciando uma
contribui¢do absoluta para o eixo de 75,40%. Na ordenagdo dos tdxones verifica-se que
Hydroporus sp. (ad.), Hydrophilus sp. (ad.), Halipus sp (ad.) e Corixa sp. se colocam
no polo positivo, contribuindo conjuntamente para a diferenciagdo daquela estagdo.
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FIGURA 6.9 - Ordenagéio parcial da comunidade de macroinvertebrados, capturados em estagdes sem
caudal, e ordenagio das respectivas estagoes de amostragem. Plano definido pelo primeiro e terceiro eixos

factoriais.
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O eixo correlaciona-se negativamente com descritores que atingiram valores mais
elevados nas amostragens efectuadas no més de Agosto e que, na ordenagdo, se
colocam no polo negativo do eixo. As correlagGes positivas do eixo, com a biomassa de
algas filamentosas e com a diversidade taxon6mica, devem-se aos valores relativamente
mais elevados registados na estagdo 1, nos meses de Fevereiro, Abril e Junho de 1989
e Maio e Outubro do ano seguinte, assim como aos obtidos em Maio de 1990 nas
estagdes 1 ¢ 3, e em Junho de 1989 na estagdo 2.

6.2 Diversidade e estrutura da comunidade
6.2.1 Enquadramento teérico

Desde que o foi expresso por WILLIAMS (FISHER et al., 1943), o conceito de
diversidade tem constitufdo um dos principais assuntos abordados nas teorias
ecolégicas. O seu significado conceptual tem evoluido, desde a simples consideragdo de
riqueza especffica (FISHER et al., 1943; MARGALEF, 1958), até a combinagdo de
riqueza e equitabilidade (fndice de SHANNON & WIENER, fndice de SIMPSON, fndice de
PIELOU, entre outros), usualmente considerada na actualidade como f{ndice de
diversidade. HURLBERT (1971) chega no entanto a afirmar que "diversidade" poderd ser
um "n3o conceito”, devido aos imimeros conceitos semanticos e problemas técnicos a
ela associados.

Os padrées de diversidade, incluindo riqueza especffica e equitabilidade, tém sido
analisados em dois contextos distintos: como manifesta¢io de fenémenos de radiacio
adaptativa em situagdo de alteragdo ambiental reduzida mas previsfvel, ou seja, uma
fauna particular é consequéncia de padrdes biogeogrificos e da selec¢do natural ao
longo de um determinado perfodo de tempo (ILLIES, 1969 in STANFORD & WARD,
1983; OUTRIDGE, 1987); noutro contexto, a acepg¢do de que, dentro de limites normais
de variabilidade, a instabilidade ambiental favorece a diversidade das espécies integra a
hip6tese de que as perturbagdes imprevisfveis, alterando as condigdes ambientais,
podem ser responsdveis por padrGes de diversidade (CONNELL, 1978; HUSTON, 1979;
STANFORD & WARD, 1983; WARD & STANFORD, 1983b; REICE, 1985; REICE et al.,
1990).

A compreensdo dos mecanismos que controlam a dinidmica de colonizagdo dos
macroinvertebrados I6ticos € extremamente importante no estudo da estrutura da
comunidade benténica. Recentemente, estudos de colonizagdo a nfvel local de resolugdo
realcam a importancia dos factores biGticos (e.g. PECKARSKY, 1979; PECKARSKY &
DODSON, 1980; GREGORY, 1983; HART, 1983; PECKARSKY, 1983; MCAULIFFE, 1983,
1984; DIAMOND, 1986;) ou abiéticos (e.g. WARD & STANFORD, 1983b; REICE, 1985;
ROBINSON & MINSHALL, 1986; STATZNER, 1987), sugerindo-se, por vezes, a
supremacia de uns em relagdo aos outros. MINSHALL & PETERSEN (1985) argumentam
que durante a colonizagdo de pedras -"ilhas ocelnicas"- (sensus MACARTHUR &
WILSON, 1967), os factores abifticos s3io mais importantes nos primeiros estados de
desenvolvimento da comunidade, enquanto que os processos de interac¢do bidtica
surgem em fase posterior, durante condigdes de equilfbrio dindmico das espécies.
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PECKARSKY (1983) refere que condigdes ambientais criticas limitam a importincia
das interacgdes bidticas no controle da estrutura da comunidade. Sugere que os sistemas
Iéticos se podem caracterizar segundo a sua localizagdo ao longo de um gradiente de
condigdes ambientais ffsicas. Os rios com condigdes ambientais crfticas, num dos
extremos do gradiente, caracterizam-se por apresentar flutuagfes didrias ou sazonais
muito elevadas de pardmetros ambientais, como sejam a velocidade de corrente, a
profundidade, e a temperatura. A medida que as condi¢des ambientais se tornam menos
agressivas, a importéncia das interacgdes bidticas aumenta, e a predagio e a competicdo
determinam a distribui¢do das espécies e a composi¢do da comunidade. Modelo similar
foi utilizado por HEMPHILL & COOPER (1983) para explicar a influéncia de uma
enxurrada na interaccdo de Hydropsyche oslari (Trichoptera) e Simulium virgatum
(Diptera), num rio de montanha na Calif6rnia. Outro exemplo foi dado por MCAULIFFE
(1984), que demonstrou a eliminagdo de Leucotrichia pictipes (Trichoptera) durante
uma enxurrada, resultando uma maior equitabilidade na distribui¢do das espécies. Estes
autores referem, no entanto, a importincia das interacgdes bidticas no controle da
estrutura das comunidades. Pelo contririo, REICE (1985) argumenta que perturbagdes
regulares, em rios de planicie, mantém a comunidade de macroinvertebrados em
permanente estado de ndo equilfbrio, com riquezas especificas elevadas, n3o atribuindo
significado real a fenémenos de interacg3o competitiva.

TOWNSEND (1989) sugere que, em comunidades naturais, as popula¢do sio dinimi-
cas, apresentando geralmente uma distribui¢do espacial sujeita a indmeras interacgdes
bidticas a nfvel micro-espacial. Considerando uma organizagio da comunidade em
pequenas unidades estruturais, que denomina "células", refere a existéncia de
interacgGes entre elas (competigio micro-espacial), ocorrendo casos locais de
eliminagdo competitiva de espécies. No entanto, refere a importincia da variabilidade
temporal, que proporciona a coexisténcia de maior mimero de espécies com reflexo no
aumento da diversidade. E implfcito nesta conceptualizagio da comunidade, abordada a
uma escala micro-espacial sujeita 2 variabilidade temporal, surgirem as perturbagdes
como fendmenos extremos, discretos no tempo, que removem 0s organismos e abrem
espago para a colonizagdo por individuos da mesma ou de diferentes espécies (REICE,
1985; ROBINSON & MINSHALL, 1986; ROBINSON et al., 1990).

A hipétese da perturbagdo intermédia (CONNELL, 1978), aplicada a sistemas I6ticos
(STANFORD & WARD, 1983; WARD & STANFORD, 1983b), propde a integragio da
variabilidade ambiental como mecanismo que mantem ou determina elevadas
diversidades em comunidades naturais. Os mesmos autores postulam que a diversidade
em sistemas I6ticos estd maximizada pela heterogeneidade espago/tempo resultante de
perturbagdes moderadas que mantdm a comunidade num estado de ndo equilfbrio.
WARD & STANFORD (1983b) referem que a diversidade bidtica varia entre sistemas
I6ticos e, espacialmente, ao longo do mesmo sistema. Esta variacdo longitudinal, em
sistemas naturais, é consistente com a teoria do contfnuo I6tico (VANNOTE et al.,
1980): "a riqueza taxonémica aumenta com o nimero de ordem, atinge o seu mdximo
em rios de ordem intermédia e diminui nas zonas inferiores dos grandes rios". Segundo
0s mesmos autores, a principal razio para uma evolugdo espacial na estrutura das
comunidades baseia-se nas complexas interac¢des entre a temperatura, o regime de
corrente, a disponibilidade de alimento, a composigio de substrato, mas, basicamente



172 ORGANIZACAO ESPACIAL E TEMPORAL DE UM RIO TEMPORARIO MEDITERRANICO

deverd estar relacionada com a acepcdo de que, dentro de limites normais de
variabilidade, a instabilidade ambiental favorece a diversidade das espécies. A reduzida
variabilidade ambiental em zonas extremas do sistema (zona de cabeceira e zona
inferior nos grandes rios), ocorre como resultado interactivo do controle da vegetagio
ripfcola nas zonas de cabeceira e do elevado volume de 4gua no outro extremo do
- sistema. As condigGes ambientais caracterfsticas serdo responsdveis pela acomodagio de
um mimero inferior de espécies, comparativamente com as zonas intermédias que
dentro do sistema apresentam maior variabilidade.

NAIMAN et al. (1987), estudando os padrdes de organizagio longitudinal num rio
situado na regido sub-drtica, referem que a riqueza e a diversidade se relacionam muito
mais com a heterogeneidade espacial localizada, do que com a escala de variabilidade
da bacia hidrogréfica, ndo havendo relagdio com o nimero de ordem. Esta opinido é
igualmente corroborada por STATZNER (1987), que argumenta a existéncia de
descontinuidades ao longo de um rio, provocadas por stbitas variagdes de caudal. Por
outro lado, STATZNER & HIGLER (1985) referem que a sucessdo espacial dos diferentes
componentes biolégicos influencia os padrdes de diversidade da comunidade global. O
pléncton, por exemplo, assim como numerosas espécies fctias, evidenciam um elevado
desenvolvimento na zona inferior dos grandes rios. Consequentemente, a diversidade
global da componente biolégica pode ser superior na zona inferior, sujeita a uma
elevada descontinuidade hidrdulica (STATZNER & HIGLER, 1985).

STATZNER (1987), relacionando perturbagdes intermédias com a diversidade das
espécies, alerta para o efeito diferenciado do fenémeno perturbador nos distintos
grupos de organismos, tornando-se complicado caracterizar o impacte das perturbagGes
em comunidades que apresentam ciclos de vida diferenciados, o que, segundo 0 mesmo
autor, compromete a aplicabilidade da teoria a sistemas I6ticos.

ROBINSON & MINSHALL (1986), sustentando a hipé6tese da perturbagdo intermédia,
verificaram experimentalmente uma redugo na riqueza e na densidade de invertebrados
com o aumento de frequéncia e intensidade da perturbagdo. Pelo contririo, REICE
(1985) demonstrou que a riqueza especffica e a diversidade n3o respondiam a efeitos
torrenciais perturbadores do substrato de intensidade intermédia. Argumenta que a
colonizagdo de espécies raras ndo se relaciona com a perturbagdo, e que a hipétese da
perturbagdo intermédia ndo se aplica a sistemas l6ticos, devido 2 ndo comprovagdo de
competicdo hierdrquica, em cuja existéncia se baseia a hip6tese de CONNELL (1978).
Refere que, se de facto existir competi¢do hierdrquica, as interacgdes biéticas serdo,
sobretudo, importantes ao nfvel micro-espacial. Consequentemente, os seus efeitos
globais no sistema serdo limitados, devido 2 existéncia de uma grande variabilidade
ambiental. Sugere (REICE et al., 1990) o modelo dinimico de equilfbrio de HUSTON
(1979), como sendo a melhor hipé6tese explicativa do impacte das perturbagGes nas
comunidades Idticas. Nesta hip6tese, o intervalo que decorre entre os fenémenos de
perturbagdo € inferior ao tempo necessdrio para a instalagdo de processos de interacgio
competitiva que possam provocar eliminagdo das espécies. Para REICE et al. (1990),
contudo, a elevada riqueza especffica nas comunidades I6ticas é um fenémeno que
permanece inexplicado.

Recentemente, LAKE (1990) argumenta que a probabilidade da utilizagdo de escalas
diferentes, na abordagem. do mesmo problema, pode ser a causa de discordincias
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(perturbagles intermédias "versus" diversidade elevada); assunto j4 anteriormente
discutido por MCAULIFFE (1984). WARD & STANFORD (1983b) aplicaram a hipétese da
perturbagdo intermédia a sec¢Ges de rio onde as observagbes foram efectuadas a nfvel
macroscdpico. Se a hip6tese foi proposta apenas ao nfvel do sistema I6tico, sem
consequente possibilidade de manipulagdo experimental e comprovagdo de competicdo
hierdrquica a uma escala micro-espacial, entdo nunca poderemos testar a sua validade
em sistemas I6ticos (LAKE, 1990).

6.2.2 Riqueza taxon6mica

Considerando a totalidade das colheitas efectuadas, verificou-se uma elevada
amplitude de variagdo da riqueza taxonémica: 52 t4xones, com um desvio padrio de
12,47 téxones (Quadro 6.11). O valor mfnimo de 5 tdxones foi registado em Agosto na
estagdo 2 e o valor mdximo corresponde 2 colheita obtida em Abril na estagio 1
(ANEXO I).

Quadro 6.11 - Andlise sumdria de estatistica descritiva referente a descritores da estrutura
taxonémica da comunidade

Riqueza Abundéncia Diversidade  Equitabilidade
(n° tdxones) (n® individuos) (bits)
Dimensdo da amostra 79 79 79 79
Média 27,98 1672,99 2,86 0,61
Mediana 25,00 836,00 3,06 0,63
Moda 37,00 558,00 3,07 0,62
Média geométrica 24,95 795,37 2,71 0,59
Variéncia 155,49 6,2x10° 0,68 0,02
Desvio padrao 12,47 2489,34 0,82 0,14
Erro padrdo 1,40 280,07 0,09 0,02
Minimo 5,00 27,00 0,76 0,20
Mé4ximo 57,00 18521,00 4,32 0,89
Amplitude de variagio 52,00 18494,00 3,56 0,69
Quartil inferior 17,00 254,00 2,25 0,53
Quartil superior 37,00 2553,00 3,44 0,71
Amplitude inter quartil 20,00 2299,00 1,19 0,19
Simetria 0,25 4,42 -0,43 -0,66
Curtose -0,95 26,85 -0,49 0,28

As riquezas taxonémicas mais elevadas, acima do quartil superior, foram,
maioritariamente, observadas em situagdo de Primavera, incluindo-se, no entanto,
algumas colheitas realizadas em Fevereiro de 1989 (estagdo 1 e estagbes localizadas na
zona intermédia) e a referente 2 estagdo 5, efectuada no més de Agosto de 1989. As
riquezas taxondmicas mais reduzidas, inferiores a 17 tdxones (quartil inferior),
definem, na sua maioria, observagdes obtidas em época estival e na zona a montante da



174 ORGANIZAGAO ESPACIAL E TEMPORAL DE UM RIO TEMPORARIO MEDITERRANICO

albufeira do Monte Novo em diferentes épocas do ano (sem no entanto incluir a
estacdo 1).

Da mesma forma, o mimero de individuos evidenciou uma grande amplitude de
variagdo e¢ um desvio padrdo elevado (Quadro 6.11). O valor mfnimo, de 27
individuos, foi observado em Janeiro de 1990, na estagdo 12. O valor mdximo, de
18521 indivfduos, foi registado na estagdo 7, durante 0 més de Maio de 1990
(ANEXO 1).
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FIGURA 6.10 - Representagdo grafica de pardmetros estatisticos referentes ao vector de dados de
descritores da estrutura taxonémica da comunidade de macroinvertebrados: método BOX-AND-WHISKER
(valor méximo e valor minimo, "outliers”, mediana, quartil superior ¢ quartil inferior)

Observando a Figura 6.10, verifica-se a existéncia de trés "outliers" (valores
superiores a 6001,5 individuos), detectados, respectivamente, em Agosto de 1989 na
estagdo 12 e em Maio de 1990 nas estagées 7 e 11. De uma forma geral, os valores
acima do quartil superior referem-se a colheitas efectuadas em Fevereiro de 1989 e



COMUNIDADE BENTONICA DE MACROINVERTEBRADOS 175

durante a Primavera (Abril de 1989 e Maio de 1990). Tal como para a riqueza
taxonémica, as abundéncias mais reduzidas (quartil inferior <254 indivfduos) incluem,
na sua maioria, observagdes efectuadas em época estival e na zona a montante da albu-
feira do Monte Novo em diferentes épocas do ano (sem no entanto incluir a estagio 1).
Com uma abundincia inferior a 254 individuos, incluem-se, ainda, as estagdes 8 e 10,
amostradas em Abril de 1989 durante uma enxurrada.

Na Figura 6.11 apresenta-se a variagio média temporal da riqueza taxonémica e da
abundéncia de macroinvertebrados.
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FIGURA 6.11 - Variagio média temporal da riqueza taxonémica e da abundéncia de macroinvertebrados,
a0 longo do periodo estudado

Evidencia-se um padrdo sazonal, perfeitamente nftidlo em relagio 2 riqueza
taxonémica, com valores tendencialmente mais elevados durante a Primavera. A
redugdo da abundéncia média verificada no més de Abril comparatiavmente 2 verificada
no més de Fevereiro, dois meses antes, deve-se aos valores registados nas estagGes 8,
10 e 11, amostradas durante uma enxurrada. Na Figura 6.12 apresenta-se, para esse
més, a variagdo espacial da riqueza taxonémica e da abundancia de macroinvertebrados,
onde é notério, nas referidas estagdes, uma quebra muito acentuada, sobretudo, da
abundéincia. Se para esse més eliminarmos as trés estagdes, a abundincia média & de
2232,2 individuos, valor da mesma ordem de grandeza do calculado em Fevereiro.

No rio Degebe, as diferengas sazonais registadas sd3o sustentadas por resultados
similares, obtidos noutros sistemas Idticos (e.g. HYNES, 1970; DEMARCH, 1976;
RICHERSON, 1982; WILLIAMS, 1983; LAKE et al., 1985; MINSHALL et al., 1985b;
TOWNS, 1985; PREVOT et al., 1986; PINDER & FARR, 1987; DELUCCHI, 1988;
OUTRIDGE, 1988).

DEMARCH (1976) sugere que a elevada variabilidade temporal verificada na fauna
benténica estd relacionada com alteragdes sazonais nas caracterfsticas do substrato.
HYNES (1970) e WILLIAMS (1983) relacionam as alteragGes temporais na abundéncia da
fauna benténica com as caracterfsticas do ciclo de vida das espécies. RICHERSON
(1982), referindo-se a um rio tempordrio localizado numa zona 4rida dos E.U.A.,
argumenta que o ciclo sazonal do caudal € o principal responsivel da variabilidade
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temporal na comunidade de invertebrados. Em rios tempordrios, a alteragdo temporal
na estrutura da comunidade é mais acentuada, surgindo como resultado de fenémenos
de adaptagdo que determinam o desaparecimento de muitos organismos durante o
perfodo perturbado sem caudal (WILLIAMS, 1983, 1987, BOULTON & LAKE, 1988).
Fenémenos como a duragdo do ciclo de vida aqudtico, dimensionada de modo a evitar a
época estival sem corrente, estados de desenvolvimento resistentes a condigdes
adversas, recoloniza¢do apds o perfodo seco e capacidade de sobrevivéncia na zona
hiporreica, definem caracterfsticas gerais de adaptagdo, que determinam reduzida
riqueza e reduzida abundéncia durante o perfodo estival (DELUCCHI, 1988). TOWNS
(1985) refere padrGes temporais em muitos invertebrados que habitam rios tempordrios
na Austrdlia; surgem ap6s a época seca, com o reinfcio do ciclo de caudal,
evidenciando maior abundancia relativa em dgua com velocidade de corrente moderada.
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FIGURA 6.12 - Variagio espacial da riqueza taxonémica e da abundincia de macro-
invertebrados, ao longo do rio Degebe, durante més de Abril de 1989

Método da rarefacgdo: variabilidade espacial

Com o objectivo de comparar a riqueza taxondmica ao longo do rio Degebe, para as
diferentes épocas do ano, utilizou-se o método estatfstico da rarefacgdo, que permite
comparar o mimero de tdxones, quando a dimensio das amostras (abundéncia) nio &
igual.

Nas Figuras 6.13 a 6.19, apresentam-se as curvas de rarefac¢do tragadas por estagdo
de amostragem em cada época do ano. Considerou-se como amostra "standard” de
comparagdo, a que evidenciava menor dimensdo. Para essa dimensdo de amostra
ordenaram-se os locais por riqueza taxonémica (ao longo da linha vertical a tracejado).

No més de Fevereiro de 1989 (Figura 6.13), verifica-se que foi na estagio 12 que a
abundancia de macroinvertebrados foi mais reduzida (513 individuos). Comparando a
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riqueza taxonémica, referencialmente a essa amostra, observa-se, por ordem
decrescente de riqueza previsfvel, que a estacdo 1 se destaca com 38 taxdnes.
Diferencia-se um grupo com riqueza aproximadamente constante e que reline a estagdo
3, inserida na zona a montante da albufeira do Monte Novo, todas estagdes situadas na
zona intermédia (estagbes S, 6, 7 e 8) e a estagdio 9, localizada na zona inferior.
Observa-se outro grupo, de menor riqueza, que inclui a estagdo 2 e as estagdes 10, 11 e
12, referentes 2 zona inferior do rio Degebe. A estagdo 4, que representa o infcio da
albufeira do Monte Novo, distingue-se dos restantes locais por apresentar a menor
riqueza taxonémica (17 tdxones).
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FIGURA 6.13 - Curvas de rarefacgdo tragadas por local de amostragem para o més de
Fevereiro de 1989

Em Abril de 1989, exclufu-se da andlise espacial as estagdes amostradas durante o
iltimo dia da campanha, em situagdo de enxurrada (estagOes 8, 10 e 11). As enxurradas
primaveris s3o perturba¢Oes naturais que ocorrem inesperadamente no tempo.
Consequentemente, o seu efeito perturbador deverd ser analisado noutro contexto, ndo
fazendo sentido, numa abordagem espacial comparativa, incluir locais amostrados em
situagdo ndo perturbada, conjuntamente com outros, ligeiramente deslocados no tempo,
em situagdo de perturbagio causada por um fenémeno temporal. Por outro lado, PEET
(1974 in LUDWIG & REYNOLDS, 1988) demonstrou que para duas comunidades com
nmimero de espécies e mimero de individuos muito diferentes, a rarefacgdo pode prever,
para ambas as comunidades, um mimero de espécies semelhante em amostras de
dimensdo reduzida. Quando se aplica o método da rarefac¢io assume-se que a
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comunidade estudada nio difere na sua relagdo espécies-individuos (PEET, 1974 in
LUDWIG & REYNOLDS, 1988).

Referidas estas consideragdes, e aplicando a abundéincia registada na estagdo 4 como
a amostra "standard" para comparag¢do da riqueza no més de Abril (700 indivfduos), na
Figura 6.14 observa-se uma individualizagio das estagdes localizadas nos dois extremos
do rio. A estagdo 1, situada na zona de cabeceira, apresenta a maior riqueza previsfvel
(41 tdxones). No polo oposto da ordenagdo, com a riqueza inferior, coloca-se a estagdo
12, localizada aproximadamente a 2 Km da foz. As restantes estaghes evidenciam
valores intermédios, relativamente homogéneos entre si.
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FIGURA 6.14 - Curvas de rarefacgio tragadas por local de amostragem para 0 més de
Abril de 1989

No més de Junho, para a abundincia registada na estagdo 5 (175 indivfduos), fun-
damentalmente, distinguem-se trés grupos (Figura 6.15). O grupo com maior riqueza
taxonémica previsfvel integra as estagdes situadas na zona intermédia e a estagdo 9 da
zona inferior do rio. Diferencia-se, com riqueza relativa inferior aquele, um outro gru-
po constitufdo pelas estagdes 1, 2 e 3, na zona de cabeceira, e pelas estagdes 10, 11 e
12, situadas na zona inferior do rio. Com a menor riqueza taxon6mica destaca-se a
estagdo 4, que evidenciou, contudo, a abundéincia mais elevada (3532 individuos).

Durante o més de Agosto (Figura 6.16), para a abundincia observada na estagio 3
(135 indivfduos), individualizou-se a estagio 5 com a maior riqueza taxonémica
(localizada imediatamente a seguir A barragem do Monte Novo). Aquela estagdo
caracteriza-se, sobretudo, por apresentar auséncia de caudal e um elevado desen-
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FIGURA 6.15 - Curvas de rarefacgio tragadas por local de amostragem para o més de
Junho de 1989
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FIGURA 6.16 - Curvas de rarefacgdo tragadas por local de amostragem para o més de
Agosto de 1989
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volvimento de macrdéfitos ao longo de todo o ano. Em todas as outras estagbes de
amostragem, sujeitas a modificagdes no regime hidrolégico, a riqueza taxonémica foi
inferior, tendo-se inclusivamente retirado da andlise de rarefacgdo a estagdo 10, devido
2 reduzida abundincia registada (66 indivfduos). Pode-se pois sugerir que o esforgo de
adaptacdo da comunidade de macroinvertebrados ao perfodo estival, de caracterfsticas
lénticas, € superior nas estagdes que sofrem alteragdes no regime hidrolégico.
Consequentemente, a riqueza taxonémica surge relativamente inferior, comparativa-
mente com locais que ao longo do ano apresentam idénticas caracterfsticas hidrolgicas
e elevado desenvolvimento de macréfitos.
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FIGURA 6.17 - Curvas de rarefacgio tragadas por local de amostragem para o més de
Janeiro de 1990

Em Janeiro de 1990 (Figura 6.17), nio se incluiu a estagdo 12, na andlise de
rarefacgdo, devido A reduzida abundincia registada (27 indivfduos). Para uma
abundincia de 251 individuos (registada na estacdo 8), verificou-se superioridade
taxonémica da estagdo 1, seguida pelas estagdes 10, 2, 8 e 6. A elevada riqueza
taxonémica relativa e previsivel na estagdo 10, situada junto 2 confluéncia da ribeira da
Amieira com o rio Degebe, real¢a o efeito dos tributdrios nas comunidades que, em
situagdo de maior velocidade de corrente, favorecem o "input” adicional de partfculas
orginicas (MINSHALL et al., 1983; NAIR etal., 1989). As menores riquezas
taxondmicas verificaram-se nas estagbes 3 e 4, referentes 3 zona a montante da
albufeira do Monte Novo, e na estagdo 11 localizada na zona inferior do rio Degebe.
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FIGURA 6.18 - Curvas de rarefacgdo tragadas por local de amostragem para o més de
Maio de 1990

No més de Maio de 1990, registaram-se abundincias muito diferentes ao longo do
rio, tendo-se, fundamentalmente, diferenciado, pelas suas menores abundincias, as
estagOes 2, 3 e 4 situadas a montante da albufeira do Monte Novo. Por este motivo,
definiram-se dois grupos de estagdes para aplicagio do método da rarefacgio (Figura
6.18). O primeiro grupo integra as estagGes situadas na zona a montante da albufeira do
Monte Novo, onde, para uma abundéncia de 146 indivfduos (estagdo 2), se evidencia a
estagdio 1 pela sua maior riqueza taxondémica. No outro grupo, consideraram-se as
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estagdes situadas a jusante da barragem do Monte Novo. Para a abundéncia referente a
estagdo 10 (866 individuos), nota-se superioridade da estagdo 6 e inferioridade relativa
da estagio 12.

Em relagio ao més de Outubro de 1990, para a abundincia verificada na estagdo 3
(100 indivfduos), destaca-se a estagdio 1 com 22 tdxones, seguida pela riqueza
taxonémica previsfvel para a estagdo 8 (Figura 6.19). As restantes estacGes formam um
tinico grupo com riquezas variando entre 14 tdxones (estagdo 10) e sete tdxones
(estagdes 6 e 7). No entanto, é nas estagdes 6 e 7, onde a abundincia relativa foi
superior, que a riqueza taxonémica previsfvel surgiu inferior.
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FIGURA 6.19 - Curvas de rarefacgio tragadas por local de amostragem para o més de
Outubro de 1990

Ao comparar os resultados obtidos nas diferentes épocas de amostragem, nota-se
uma tendéncia global na variagdo longitudinal da riqueza taxondmica, expressa por
riqueza superior na estagdo 1, e nas estagdes localizadas na zona intermédia. Atribui-se
este facto A maior variabilidade ambiental (substrato, velocidade de corrente,
macrd6fitos,...), sobretudo verificada na zona intermédia, o que corrobora a teoria do
contfnuo 16tico (VANNOTE et al., 1980).

As modificagbes locais, que parecem verificar-se relativamente a uma riqueza
taxonémica maior em locais ndo situados na zona intermédia, podem surgir de abruptas
alteracGes na composicdo da comunidade. Estas alteragdes, aparentemente, s3o causadas
por uma série de influéncias que podem incluir tributdrios (MINSHALL et al., 1983,
1985a; BRUNS et al., 1984), barragens (WARD & STANFORD, 1983a), descontinuidades
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geoldgicas e utilizagdo de solo agrfcola (MINSHALL ef al., 1985a; STATZNER & HIGLER,
1985). Concretamente, na estagio 1, é possfvel que o elevado desenvolvimento de
macrdfitos, num local aberto, sem vegetagdo ripfcola de margem e consequentemente
exposto 4 influencia agrfcola, seja um dos factores responsdveis pela elevada riqueza
taxonémica registada. De forma semelhante, no local situado imediatamente a seguir 2
barragem (estagdo 5), a riqueza taxonémica apresentou-se, de um modo geral, elevada.
Atribui-se este facto ao desenvolvimento de condigdes ambientais Gptimas. A elevada
estabilidade do substrato e a elevada transparéncia da 4gua, resultam, em conjunto,
num denso e contfnuo desenvolvimento de algas filamentosas, normalmente
referenciado em bibliografia como determinante de elevadas riquezas taxonémicas (e.g.
WARD, 1976; WARD & STANFORD, 1985; ZISER, 1985; PRAT et al., 1986; RADER &
WARD, 1988; HAUER et al., 1989).

6.2.3 Diversidade e Equitabilidade

A amplitude médxima de variagdo da diversidade taxonémica (H') foi de 3,56, com
um desvio padrdo de 0,82 (Quadro 6.11). O valor mdximo foi determinado na estagio
8, no més de Junho de 1989, e o valor mfnimo corresponde 2 amostragem realizada,
durante a mesma campanha, na estagdo 4 (ANEXO ).

As diversidades taxonémicas mais elevados, acima do quartil superior, referem-se,
maioritariamente, a colheitas efectuadas em situagdes de Primavera e infcio de Verdo
(Abril de 1989, Maio de 1990 e Junho de 1989 em locais a jusante da barragem). Os
valores mais reduzidos, inferiores a 2,25 (quartil inferior), correspondem a
amostragens de Verdo, em situages sem caudal (Junho de 1989 a montante. da
barragem do Monte Novo e Agosto de 1990), ao perfodo apds seca estival (Outubro de
1990) e a amostragens realizadas em Janeiro de 1990, apGs as enxurradas que
ocorreram em Novembro e Dezembro do ano anterior.

A amplitude mdxima de variagio para a equitabilidade (J) foi de 0,69
(Quadro 6.11). O valor médximo de 0,89 foi detectado em Outubro na estagio 1. O
valor mfnimo € um "outlier" e foi registado na estagdo 4, no més de Junho (ANEXO 1),
correspondendo, igualmente, ao mfnimo detectado para a diversidade taxonémica
(Figura 6.10). Os mfnimos determinados na estagio 4, durante aquele més, devem-se,
sem diivida, 2 proliferagdo de Dero obtusa que dominou com 88,3% o efectivo total.

As equitabilidades taxonémicas mais elevadas, superiores a 0,714 (quartil superior),
referem-se a diferentes épocas do ano. Pelo contrdrio, tal como para a diversidade
taxondmica, os valores mais reduzidos (quartil inferior), relacionam-se, sobretudo, com
as colheitas realizadas durante o Verdo e em Janeiro de 1990.

A diversidade taxonémica apresentou uma variagio média temporal acentuada
(Figura 6.20). De forma semelhante 2 riqueza taxonémica, define-se um padrdo sazonal
que evolui ciclicamente com valores mais elevados na Primavera e inferiores durante a
época estival, sem corrente. A equitabilidade integra-se dentro do mesmo padrdo
evolutivo, evidenciando, contudo, menor variabilidade (Figura 6.21).

Espacialmente, tal como para a riqueza taxonémica, em relagdo 2 diversidade nota-
-se superioridade relativa da estagdo 1, seguida pelos valores médios tendencialmente
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elevados, amostrados na zona intermédia (Figura 6.20). Na estagio 7, a diversidade
média ¢ inferior, comparativamente com as estagdes localizadas na mesma zona do rio
(zona intermédia), devido aos valores relativamente mais baixos, determinados em
Agosto de 1989 e em Outubro de 1990 (1,49 e 1,35, respectivamente -ANEXO I). Na
zona inferior do rio Degebe, detecta-se o efeito do tributdrio na estrutura organizativa
da comunidade; a estacdo 10, situada junto 2 entrada da ribeira da Amieira, apresenta
um valor médio préximo dos determinados na zona intermédia. Como referem
MINSHALL et al. (1983) e NAIR et al. (1989), os tributdrios parecem favorecer a
diversidade devido ao “input” adicional de partfculas organicas que proporcionam uma
variabilidade alimentar mais elevada.
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FIGURA 6.20 - Variagdo média temporal da diversidade taxonémica, ao longo do periodo estudado; e
variagdo média espacial da diversidade taxonémica, ao longo do rio Degebe

A equitabilidade evidenciou menor variagdo espacial, ao longo do rio (Figura 6.21),
destacando-se, no entanto, com valores mais elevados, a estagio 10 (0,73), e as
estacdes 1 e 8 (0,69).

No rio Degebe, de um modo geral, obtiveram-se valores de diversidade elevados
(veja-se o valor do quartil superior, Quadro 6.11). Exceptua-se a redugdo observada em
periodo seco, que €, contudo, frequente em rios tempordrios sujeitos a uma grande
altera¢do do regime hidrolégico (e.g. RICHERSON, 1982; LAKE et al., 1985; TOWNS,
1985; LAKE et al., 1986; BOULTON & LAKE, 1988; DELUCCHI, 1988).

No rio Degebe a heterogeneidade ambiental deverd contribui para a diversidade
taxonémica da comunidade de macroinvertebrados. Ao longo do rio, a heterogeneidade
ambiental (substrato, velocidade de corrente, macréfitos,...) é superior na zona
intermédia, onde, com excepgdo da estagdo 1, se nota uma tendéncia de superioridade
relativa. Por sua vez, no ciclo anual, é durante a Primavera, em época de maior
diversidade taxon6mica, que se estabelece maior heterogeneidade ambiental; num s6
local de amostragem, e a uma escala macroscépica, observa-se uma grande



COMUNIDADE BENTONICA DE MACROINVERTEBRADOS 185

variabilidade de substratos, zonas de corrente de intensidade varidvel e macréfitos que
se desenvolvem em mosaico, normalmente em locais remansados (Capftulo 4).
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FIGURA 6.21 - Variagfio média temporal da equitabilidade, ao longo do periodo estudado; e variagfio média
espacial da equitabilidade, ao longo do rio Degebe

A influéncia do tamanho médio das partfculas do substrato na estruturacdo da
comunidade de macroinvertebrados tem sido largamente documentada (e.g. CHUTTER,
1969; CUMMINS & LAUFF, 1969; DEMARCH, 1976; MINSHALL & MINSHALL, 1977;
HART, 1978; WILLIAMS, 1978; TOLKAMP, 1980; ALSTAD, 1981; REICE, 1981;
TOLKAMP, 1982; ERMAN & ERMAN, 1984). A velocidade de corrente tem surgindo
relacionada com o comportamento de muitos invertebrados, sendo descrita como um
pardmetro determinante da ocorréncia de espécies (e.g. KOVALAK, 1978; ORTH &
MAUGHAN, 1983; WOTTON, 1985; OoTTO & SIOSTROM, 1986; STATZNER & HIGLER,
1986; STATZNER, 1987; STATZNER et al., 1988). Do mesmo modo, GREGORY (1983)
refere vdrios fendmenos de interacgdo entre produtores primdrios e invertebrados, e
BARBER & KEVERN (1973) e BIRD & KAUSHIK (1985) relacionaram a abundincia de
invertebrados com os detritos de origem vegetal.

Por outro lado, o rio Degebe apresenta caracterfsticas torrenciais. Consequente-
mente, torna-se sujeito a imimeros fenémenos perturbadores de intensidade intermédia,
possivelmente relacionados com o aumento da diversidade devido 2 manutengio de
condigdes de ndo equilfbrio nas comunidades biolégicas (HUSTON, 1979; WARD &
STANFORD, 1983b; REICE, 1985; REICE et al., 1990).

De facto, em Junho de 1989, nas estagdes 6, 7 e 8, foi observada uma elevada
turvagdo da 4gua, efeito de uma forte precipitagdo ocorrida na zona de Montoito
(Capftulo 5). Ao graficar, para esse més, a variagio espacial da diversidade e da
equitabilidade, verifica-se superioridade relativa dos dois parimetros nas referidas
estagdes de amostragem (Figura 6.22). E provdvel que a alteragio das condigdes
ambientais, agindo sobre fenémenos de interacgdo bibtica (competi¢do), tivesse



186 ORGANIZAGAO ESPACIAL E TEMPORAL DE UM R10 TEMPORARIO MEDITERRANICO

contribufdo para uma maior equitabilidade na distribui¢io das espécies e aumento da
diversidade. Da mesma forma, a correlagio altamente significativa existente entre a
diversidade e a equitabilidade (r=0,833; p<0,001; n=79) demonstra que 0 aumento
da diversidade se deve, em grande parte, a uma distribuicdo mais equitativa da
abundancia.
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FIGURA 6.22 - Variagio espacial da diversidade e da equitabilidade no més de Junho
de 1989

E também possfvel que as diversidades registadas nas estagdes 5 e 10,
tendencialmente mais elevadas (ANEXO 1), comparativamente com outros locais
amostrados nas mesmas zonas tipoldgicas, sejam o reflexo de uma comunidade
localizada e ndo equilibrada (ou menos equilibrada), devido, respectivamente, 2
influéncia perturbadora das descargas m{nimas periddicas da albufeira (estacdo 5) e 2
descarga de dgua da ribeira da Amieira (estagio 10).

De acordo com a hipétese da perturbagdo intermédia, perturbagdes de intensidade
elevada provocam diminui¢io da diversidade, devido 2 eliminagdo de muitos
organismos. Apenas as espécies que desenvolvem padrdes de ciclo de vida adaptados
mantém nfveis de populagdes vidveis (ROBINSON & MINSHALL, 1986).

Em rios tempordrios, a perca de 4gua superficial durante a estagdo seca € provavel-
mente o parimetro ambiental que mais influencia e afecta a comunidade biética,
determinando padrdes de adaptagdo fisiolégica e comportamental (e.g. WILLIAMS &
HYNES, 1976a, 1977; DELUCCHI, 1988; BOULTON, 1989). No rio Degebe, a interrup-
¢do do caudal surge extrema na determinagio da diversidade dos macroinvertebrados,
representando, no padrdo temporal, os valores médios mais reduzidos (Figura 6.20).
De forma semelhante, mas em fase oposta do ciclo hidrolGgico, se se interpretar a
diminui¢do da abundéncia e da riqueza nas estagGes 8, 10 e 11 amostradas em Abril
durante uma enxurrada, relativamente a locais amostrados um dia antes em situa¢do ndo
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perturbada (Figura 6.12), como causa de uma perturbagio de intensidade superior; e,
igualmente, se se considerar a diminuigdo da riqueza média, da abundancia média e da
diversidade média, em Janeiro de 1990, comparativamente com o Inverno do ano
anterior em Fevereiro (Figuras 6.11 e 6.20), como resultante da enorme enxurrada que
ocorreu em Novembro e Dezembro de 1989, pode-se considerar que os resultados
obtidos no rio Degebe sdo coerentes com a hipétese da perturbagdo intermédia.

Convém realgar, no entanto, que o facto de n3o existirem dados sobre a organizagdo
micro-espacial no rio Degebe ndo permite determinar a existéncia e a intensidade de
fen6menos de interacgdo bibtica (competicao e predagdo). Consequentemente, embora a
uma escala macroscdpica, a hipdtese da perturbagdo intermédia se parega ajustar ao rio
Degebe, nio podemos estar certos da sua aplicabilidade a uma escala mais restrita,
onde, segundo MCAULIFFE (1984), REICE (1985) e TOWNSEND (1989), actuam os
fendmenos de interac¢do bidticos. Para o rio Degebe e com base nos resultados
obtidos, apenas se pode afirmar, de uma forma concordante com REICE (1985), que as
perturbagdes surgem determinantes na diversidade taxondmica.

6.3 Perturbagdes naturais e sucessio temporal da comunidade

6.3.1 Enquadramento tedrico

A existéncia de equilfbrio em sistemas naturais, definiu, durante muito tempo, o
paradigma dominante na dinimica de comunidades (MACARTHUR & WILSON, 1967;
PIANKA, 1974 in MCAULIFFE, 1984; coDY & DIAMOND, 1975 in REICE et al., 1990;
MCINTOSH, 1987). Depois da década de setenta, no entanto, aquela concepgdo tem sido
contestada por numerosos investigadores que argumentam a existéncia de maior mimero
de sistemas em situagdes de ndo equilfbrio, devido as indmeras perturbagbes a que as
comunidades estio sujeitas (e.g. DAYTON, 1971, 1975; CONNELL, 1978; LUBCHENCO
& MENGE, 1978; HUSTON, 1979; sOUSA, 1979).

As perturbagdes, provocando redugdo na abundéncia dos organismos dominantes,
permitem o restabelecimento de espécies subordinadas na comunidade. Consequente-
mente, o conceito de perturbagio tem adquirido recente importincia em ecologia,
surgindo relacionado com a estrutura da comunidade e organizagdo do ecossistema (e.g.
DAYTON, 1971; sousA, 1979, 1984; MCAULIFFE, 1984; REICE, 1985; RESH et al.,
1988).

Numerosos trabalhos tém sido publicados com o objectivo de definir o efeito das
perturbagdes na organizagio das comunidades, particularmente em sistemas ldticos
onde os fendmenos perturbadores sdo frequentes (e.g. FISHER et al, 1982; CANTON et
al., 1984, DERMOTT & SPENCE, 1984; GURTZ & WALLACE, 1984; JEFFREY et al.,
1986; NOEL et al., 1986; POWER et al., 1988a; RESH et al., 1988; FISHER, 1990; FOX &
MURPHY, 1990; GORE et al., 1990; REICE er al., 1990; YOUNT & NIEMI, 1990;
WALLACE, 1990; FISHER & GRIMM, 1991; WEBSTER et al., 1992). A maioria dos
investigadores concorda, no entanto, que o conceito de perturbagdo deve ser definido
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como um acontecimento discreto, causador de uma mortalidade significativa e
apresentando um certo grau de imprevisibilidade no tempo.

FISHER et al., (1982) referem que as perturbagGes naturais mais frequentes em
sistemas l6ticos s3o as enxurradas. Estas podem apresentar-se com diferentes
intensidades, causando perturbagdes que podem variar desde pequenas movimentagGes
do substrato até alteragfes na estrutura do sistema (LAKE & SCHREIBER, 1991), tais
como exportagdo de detritos, deposicdo de sedimento e arrastamento das comunidades
bioldégicas, como sejam o perifiton (e.g. FISHER et al., 1982; ROBINSON & MINSHALL,
1986; GRIMM & FISHER, 1989; SCRIMGEOUR & WINTERBOURN, 1989; STEINMAN &
MCINTIRE, 1990), os macrdfitos (BILBY, 1977), os invertebrados (e.g. HOOPES, 1974,
FISHER et al., 1982; MOLLES, 1985; ROBINSON & MINSHALL, 1986; MEFFE &
MINCKLEY, 1987; BOUTON et al., 1988; GRIMM & FISHER, 1989; SCRIMGROUR &
WINTERBOURN, 1989; ORTEGA et al., 1991; LAKE & SCHREIBER, 1991) e os peixes
(e.g. MEFFE, 1984; ROSS et al., 1985; MEFFE & MINCKLEY, 1987; BAIN et al., 1988).
GILLER et al. (1991) referem, no entanto, que o regime das enxurradas e o seu efeito
perturbador no ecossistema s3o pouco conhecidos devido 2 dificuldade de experimen-
tagdo e consequente obtengdo de resultados durante elevadas descargas de dgua.

Em rios tempordrios, outro tipo de perturbagdo natural relacionada com a auséncia
de precipitagdo, e que apresenta maior previsibilidade no tempo, refere-se ao perfodo
léntico, sem corrente. De uma forma geral, a abundincia e a riqueza especifica dos
macroinvertebrados diminui. No entanto, comparativamente 2s enxurradas, o efeito
perturbador da interrup¢do do caudal ndo parece produzir efeitos tdo drésticos, devido
aos mecanismos de adaptagdo e refiigio adoptados pelos invertebrados a um fenémeno
previsfvel no tempo (BOULTON, 1989). A zona hiporreica e os rios permanentes sdo
exemplos desses refiigios (DELUCCHI, 1989). Alternativamente, alguns sobrevivem
durante o perfodo seco, sob formas resistentes no substrato, ou como adultos terrestres
que emergem antes da seca estival (DELUCCHI, 1989).

MATTHEWS (1988) refere que, na abordagem ecoldgica de rios de planfcie, algumas
precaugdes deverdo ser contempladas na definigdo de perturbagdo. Se, por exemplo, a
interrup¢do do caudal em época estival ocorre todos os anos, os organismos devem
apresentar padrdes de adaptagdo. Consequentemente, os mesmos fenémenos,
aparentemente perturbadores, podem ndo constituir uma verdadeira "perturbagdo”
(MATTHEWS, 1988). RESH et al. (1988) consideram que os fenémenos naturais que
ocorrem no tempo, dentro de limites esperados, ndo constituem perturbagdes; pelo
contrdrio, aqueles que acontecem inesperadamente no tempo, com intensidades fora de
limites previsfveis, devem ser definidas como “perturbagdes”.

No rio Degebe, para os perfodos do ano em que foram efectuadas amostragens de
macroinvertebrados e em que ocorreram precipitagdes de intensidades imprevisfveis que
provocaram modificagdo no aspecto ffsico de rio, tentou-se perceber como é que a
comunidade de macroinvertebrados reagiu a tais fenémenos, tfpicos de sistemas
mediterrdnicos de caracterfsticas torrenciais.

Destacam-se: uma enxurrada que se desencadeou no ltimo dia da campanha de
Abril de 1989 e que foi registada nas estagdes 8, 10 e 11; e o efeito da precipitagio que
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ocorreu na zona de Montoito em Junho de 1989 e que foi detectado nas estagdes 6, 7 e
8 devido 2 elevada turvagdo da 4gua (Capftulo 5).

Tentou-se ainda verificar o impacte da grande enxurrada, de efeitos catastréficos,
que resultou das intensas precipitagdes registadas em Novembro e Dezembro de 1989.

6.3.2 Fenémenos perturbadores registados no rio Degebe

Para cada uma das estagdes de amostragem onde, em Abril e Junho de 1989 foram
detectados os efeitos da queda de precipitagdo (estagdes 8, 10 e 11 em Abril e estagdes
6, 7 e 8 em Junho), graficou-se a evolugio do nimero de indivfduos e da riqueza
taxonémica ao longo do tempo (Figura 6.23).
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FIGURA 6.23 - Variagéo temporal da riqueza taxonémica ¢ do nimero de individuos em cinco estagdes de
amostragem (estagdo 6, estagdo 7, estagdo 8, estagdo 10 e estagdo 11)
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Independentemente da quebra nos valores, verificada em Abril nas estages 8, 10 e
11, e que possa estar relacionada com a perturbago ocorrida, verifica-se a tendéncia de
evolugio sazonal, anteriormente descrita, e que determina maior riqueza e maior
abundincia na Primavera. Para ambas as estagdes de amostragem, Fevereiro de 1989
evidencia um elevado ndmero de individuos e riqueza taxon6mica, semelhantes aos
observados em situagGes de Primavera ndo perturbada.

Complementarmente, através de uma andlise aglomerativa (UPGMA, baseada na
distdncia EUCLIDIANA), foi-se avaliar, individualmente para as mesmas estacdo de
amostragem, a similaridade na estrutura da comunidade [abundincia transformada:
log,, (x+1)] entre diferentes épocas do ano (Figura 6.24).
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épocas do ano, em cinco estagdes de amostragem (estagdo 6, estagiio 7, estagio 8, estagdo 10 ¢ estagdo 11)



COMUNIDADE BENTONICA DE MACROINVERTEBRADOS 191

Nas cinco estagdes consideradas, verifica-se uma tendéncia sazonal de agrupamento,
diferenciando-se, para a globalidade das estagGes (embora com a especificidade prépria
de cada local, caracterizado pelas perturbagdes que sofreu), uma situagio de Primavera,
e uma outra, que surge relacionada com o perfodo estival, sem caudal. As amostragens
referentes a Janeiro de 1990 surgem agrupadas s épocas que evidenciam menor
nimero de individuos e menor riqueza (Agosto de 1989 e Outubro de 1990). Em
nenhum local do rio, 0 més de Janeiro de 1990 apareceu agrupado com o Inverno do
ano anterior (Fevereiro). Pelo contrdrio, Fevereiro aproxima-se preferencialmente de
uma situag@o de Primavera.

Analisando os resultados obtidos em cada uma das estagdes de amostragem, e tendo
em consideragdo o impacte das perturbagdes que se pretendem detectar, verifica-se que,
na estagdo 6, a amostragem efectuada em Junho, durante uma situagdo em que se
detectou o efeito de uma forte precipitagdo, evidencia uma quebra muito acentuada do
mimero de indivfduos, inferior 3 determinada no més de Agosto, em perfodo de
caracterfsticas lénticas (Figura 6.23). Em Junho, a estrutura da comunidade surge
associada, no mesmo grupo (UPGMA), com a definida em Janeiro e Outubro de 1990- e
Agosto de 1989, e que se caracteriza por apresentar menor mimero de individuos e
menor riqueza taxonémica (Figura 6.24).

Na estagdo 7, pelo contrdrio, Junho relaciona-se com a estrutura da comunidade
determinada para um perfodo primaveril. O mimero de tdxones presentes é semelhante
ao verificado em Abril. A abundéncia, sendo inferior em Junho, comparativamente com
a verificada em Abril, parece relacionar-se com a evolugdo temporal que determina uma
abundéncia mais reduzida durante o Verdo (em perfodo sem caudal).

Na estacdo 8, Junho agrupa-se conjuntamente com as amostragens efectuadas em
situacdo de Primavera, o que, sobretudo, se deve ao elevado mimero de tdxones
registado. Pelo contrdrio, no més de Abril e durante a enxurrada, o mimero de tdxones
¢ reduzido, verificando-se igualmente uma quebra na abundincia dos
macroinvertebrados. A estrutura da comunidade em Abril surge associada a Agosto,
uma situagdo que evidencia reduzida riqueza taxonémica e reduzida abundincia de
macroinvertebrados.

Nas estagdes 10 e 11, durante a enxurrada de Abril, verifica-se, de uma forma
semelhante ao que ocorreu na estagio 8, uma quebra muito acentuada no mimero de
indivfduos. A comunidade aparece igualmente relacionar-se com uma situagdo de
Verdo.

Pode-se concluir que, em Junho, a forte precipitagdo ocorrida na zona de Montoito,
€ que provocou um "input” de materiais externos ao sistema, com consequente turvagio
da 4gua, apenas parece ter constitufdo alteragio na estrutura da comunidade na estagio
6, o local no rio Degebe mais pr6ximo de Montoito. De facto, os invertebrados,
aparentemente, toleram nfveis elevados de sélidos em suspensio (ERMAN & LIGON,
1988). GRAY & WARD (1982) observaram que o aumento dos sélidos em suspensdo,
exportados por uma albufeira, estimulava o desenvolvimento de alguns t4xones. Por
sua vez LENAT et al. (1981) referem que a deposicdo de sedimentos finos, geralmente,
ndo reduz a abundéncia ou a biomassa dos invertebrados, devido A preferéncia de
muitos tdxones por substrato com caracterfsticas finas.



192 ORGANIZAGAO ESPACIAL E TEMPORAL DE UM RIO TEMPORARIO MEDITERRANICO

A enxurrada verificada em Abril, pelo contrdrio, evidenciou um forte efeito
perturbador nas tr8s estagGes amostradas. A estrutura da comunidade apareceu
relacionada com uma situagdo tfpica de Verdo, e o mimero de individuos e a riqueza
taxonémica diminuiram de uma forma significativa, sendo, no entanto, o declfnio da
abundincia proporcionalmente superior ao da riqueza taxon6mica, facto igualmente
registado por DOEG et al. (1989) na Austrdlia. Do mesmo modo, ROSILLON (1989),
SCRIMGEOUR & WINTERBOURN (1989), QUINN & HICKEY (1990) e GILLER et al.
(1991), entre outros, referem o efeito das enxurradas na redugdo da abundancia de
macroinvertebrados benténicos. Por outro lado, REICE (1985), ROBINSON & MINSHALL
(1986) e ROBINSON e al. (1990), consideram a importincia das perturbagGes ffsicas na
estrutura das comunidades, devido ao processo de colonizagdo que se gera, apés
redugdo das populagdes.

A colonizag@o bidtica, posterior as perturbagdes, tem sido descrita para diferentes
organismos. Para os invertebrados, e de acordo com a bibliografia existente, a
resiliéncia (definida como o tempo necessario de recolonizagéo) varia de alguns meses a
um ano (Quadro 6.12), sobretudo em fungdo do tipo de rio, da severidade da
perturbagdo e dos parimetros medidos (FISHER et al., 1982; WALLACE, 1990).

QUADRO 6.12 - Resiliéncia de invertebrados, apés fenémenos de enxurrada

Pertubaqﬁo‘ Organismos Tempo (dias) Referéncia
enxurrada invertebrados <120 HOOPES, 1974
enxurrada invertebrados 30-40 FISHER ef al., 1982
enxurrada invertebrados 365 MOLLES, 1985
enxurrada invertebrados 8-21 DOEG et al., 1989
vérias enxurradas invertebrados 20-40 GRIMM & FISHER, 1989
enxurrada invertebrados 8-30 LAKE & SCHREIBER, 1991

No rio Degebe, embora se tenha verificado uma reduzida resisténcia 2 enxurrada
(definida como a deformag3io que a varidvel biética sofre durante a perturbacgdo)
ocorrida em Abril (elevada redugio do mimero de individuos), os resultados obtidos
apontam para uma rdpida recuperagdo do sistema. Dois meses depois, em Junho,
verificou-se um aumento significativo do nmimero de indivfduos (detectado nos locais
onde foram registados os efeitos da enxurrada: estagdes 8, 10 e 11 -ANEXO 1). GRIMM
& FISHER (1989) referem, para zonas 4ridas e semi-dridas dos E.U.A, baixa resisténcia
mas resiliéncia elevada a fenémenos perturbadores do tipo enxurrada. Os mesmos
autores atribuem as rdpidas taxas de recoloniza¢do 2s temperaturas favorgveis da dgua,
descargas de 4gua estdveis (ap6s a enxurrada), elevada luminosidade e consequente
desenvolvimento da produtividade primdria e da produg¢do secunddria. HOOPES (1974),
SAGAR (1988), MEFFE & MINEKLEY (1987), SCRIMGEOUR & WINTERBOURN (1989),
concordam em que as enxurradas causam elevada mortalidade, com um recrutamento
posterior relativamente rdpido.
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TOWNSEND (1989) sugere que os organismos procuram locais de refiigios durante as
enxurradas, recolonizando a partir daqueles, em fase posterior. A recolonizagdo
envolve diferentes processos para recrutamento de espécies e WILLIAMS & HYNES
(1976b), referindo-se a rios canadianos, ordenam-nos pela seguinte ordem de
importdncia: deriva no sentido da corrente; recolonizagio aérea por adultos
(oviposigdo); migragdes da zona hiporreica para a superficie do substrato; movimentos
contrdrios ao sentido da corrente.

Em rios permanentes, muitos investigadores (e.g. TOWNSEND & HILDREW, 1976;
WILLIAMS & HYNES, 1976b; WILLIAMS, 1977; BIRD & HYNES, 1981; BENSON &
PEARSON, 1987) concordam que a deriva, na qual os organismos se movem
continuamente no sentido da corrente, representa a maior fonte de colonizagdo de uma
determinada zona perturbada de um rio.

Em rios tempordrios, a recolonizagdo aérea e os movimentos verticais, com origem
em substratos profundos, representam as duas principais vias de recolonizagdo (GRAY &
FISHER, 1981). GRAY & FISHER (1981) referem que, para um rio localizado numa zona
semi-4drida dos E.U.A., os padrles principais de recolonizagdo, ap6s enxurradas, variam
sazonalmente; durante o Inverno, os adultos aqudticos (Coleoptera e Hemiptera)
representam a maior fonte de colonizagdo, enquanto que no Verdo a maior taxa de
recolonizagio ocorre por oviposi¢do de adultos, via aérea (Ephemeroptera e Diptera).
Por sua vez, WILLIAMS (1977) verificou que, apés o perfodo seco de Verdo, as
migragdes ascendentes do substrato constituem a principal fonte de recolonizagao.

6.3.3 Impacte de uma enxurrada de efeitos catastréficos

As precipitagdes que ocorreram em Novembro e Dezembro de 1989 provocaram
uma enorme enxurrada (escoamento de 221,10x105m?® e 357,49x106 m3,
respectivamente) que inviabilizou a efectivagdo do trabalho de campo. O impacte
perturbador na comunidade de macroinvertebrados apareceu, no entanto, evidenciado
em Janeiro de 1990, na reduzida abundincia e na reduzida riqueza taxonémica
registadas. Como ficou demonstrado, por exemplo, em relagdo as estagbes 6, 7, 8, 10 e
11, naquele més, a estrutura da comunidade assemelhou-se mais com a estabelecida
numa situagdo de Verdo (e que se caracterizou por evidenciar reduzido mimero de
indivfduos e reduzida riqueza taxonémica), do que com a observada no Inverno do ano
anterior. A comunidade parece evidenciar, contudo, uma grande resiliéncia e cinco
meses depois, em Maio, a abundincia e a riqueza de tdxones foram da mesma ordem de
grandeza das observadas no més de Abril do ano anterior. LADLE & BASS (1981),
CANTON et al. (1984) e ROSILLON (1989) observaram que apdés perturbagles
catastréficas a recolonizagdo de macroinvertebrados foi rdpida e inferior a um ano.

Independentemente de alteragdes na abundéncia, potencialmente provocadas pela
enxurrada, foi-se comparar a estrutura taxonémica da comunidade em termos de ordem
(correlagdo ndo paramétrica de Spearman), para épocas sazonais semelhantes e em
todas as estagGes de amostragem, durante os dois anos de estudo (Quadro 6.13).
Testou-se deste modo, individualmente para cada estagdo de amostragem, a estabilidade
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da comunidade numa situagdo de Inverno (Fevereiro de 1989 e Janeiro de 1990) e numa
situagdo de Primavera (Abril de 1989 e Maio de 1990).

Observando o Quadro 6.13, verifica-se que, em situagdo de Inverno, a estrutura
taxonémica da comunidade apenas ndo foi significativamente semelhante em quatro
estagOes de amostragem. Comparativamente com Fevereiro de 1989, em Janeiro do ano
seguinte o rio Degebe apresentava caudal ao longo de todo o seu curso.
Consequentemente, nas estagdes 1 e 5, a estrutura da comunidade alterou-se, ndo
aparecendo correlacionada com a desenvolvida em Fevereiro do ano anterior, num
contexto ambiental com caracterfsticas 18nticas. Considera-se provdvel que a enxurrada
ocorrida em Novembro e Dezembro, e que provocou um elevado escoamento de 4gua,
seja responsdvel pela alteragdo na estrutura da comunidade, verificada um més depois
naqueles dois locais, assim como nas estagdes 6 e 10, esta tltima localizada junto a
confluéncia da ribeira da Amieira com o rio Degebe. No entanto, se se considerar o
pouco tempo decorrido desde a enxurrada até ao instante da amostragem, verifica-se
uma rédpida recuperagio do sistema, restabelecendo-se uma comunidade que, em termos
de ordem, é significativamente semelhante ao Inverno do ano anterior, em 60% dos
locais amostrados.

QUADRO 6.13 - Estabilidade da comunidade. Coeficientes de correlagio de Spearman entre épocas
sazonais semelhantes nos dois anos de estudo (1989 ¢ 1990).

Estagoes Situagdo de Inverno (Fev.89/Jan.90) Situagido de Primavera (Abr.89/Maio 90)

r n r n
1 0,137 64 0,440 so» 63
2 0,347 37 0,602 ¢»* 36
3 0,413 * 36 0,183 47
4 0,479 ** 33 0,474 *» 34
5 -0,013 37 0,255 53
6 0,262 50 0,44] *»+ 58
7 - - 0,369 ** 53
8 0,562 *** 48 -0,235 48
10 0,116 46 -0,064 37
1 0,363 * 41 0,349 * st
12 0,428 * 23 0,528 ** 28

probabilidade da correlagio: * p<0,05; **p<0,0l; ***p<0,00!

Em situagdo de Primavera, o coeficiente de correlagio de Spearman ndo foi
significativo em 4 das estagGes de amostragem. Nas estagles 8 e 10, esse facto deve-se,
sem didvida, 2 alteragdo na estrutura da comunidade provocada pela enxurrada que foi
amostrada em Abril de 1989 naqueles locais. Em relagdo 2 estagdo S, é possfvel que a
correlagdo ndo significativa seja ainda reflexo do efeito perturbador da enxurrada que
ocorreu em Novembro e Dezembro de 1989. Para a estagdio 3, foi-se comparar a



COMUNIDADE BENTONICA DE MACROINVERTEBRADOS 195

estrutura da comunidade entre Junho de 1989 e Maio de 1990, pensando que a ndo
existéncia de caudal em Maio poderia ser a causa responsdvel pela alteragio na
estrutura da comunidade, relativamente a uma situa¢iio de Primavera com caudal, no
ano anterior (Abril de 1990). Deste modo, comparando situagbes hidrologicamente
semelhantes (Junho de 1989 e Maio de 1990), pode-se testar a estabilidade da
comunidade nos dois anos. Contudo, a n3o existéncia de correlagdo significativa
(r=0,039; p<0,862,; n=21I) colocou-nos em divida relativamente as causas que terdo
originado alteragdo na estrutura da comunidade.

Em sistemas I6ticos, os mecanismos reguladores das variagdes inter-anuais em
comunidades de invertebrados sdo praticamente desconhecidos (ROSILLON, 1989). A
questdo principal parece relacionar-se com a importincia relativa dos mecanismos de
densidade-dependente  ("density-dependent”)  "versus”  densidade-independente
("density-independent”), na regulagdo dos nfveis das populagdes e na determinagdo da
estabilidade na estrutura da comunidade.

SCHIOZAWA (1983) define mecanismos de densidade-dependente como aqueles cuja
intensidade ¢ fun¢do da densidade das populagdes (interacgdo bidtica). Por outro lado,
os mecanismos de densidade-independente sdo definidos, pelo mesmo autor, como
acontecimentos catastréficos que actuam independentemente de alteragSes sofridas na
densidade das populagGes. Consequentemente, as perturbagGes sdo consideradas
mecanismos de densidade-independente, que forgam a comunidade para um constante
estado de imaturidade (SCHIOZAWA, 1983). ROSILLON (1989) argumenta que o padrio
mais comum de variagdo inter-anual estd relacionado com fenémenos hidrolégicos do
tipo enxurrada (mecanismos de densidade-independente), responsdveis por redugdo nas
populagSes de muitas espécies. Na mesma acep¢io, BOULTON & SUTER (1986) referem
que, em rios tempordrios, o ciclo de vida das espécies pode apresentar maior
variabilidade do que aqueles que as mesmas espécies desenvolvem em rios
permanentes, podendo inclusivamente diferir de ano para ano devido ao regime da
corrente.

PECKARSKY (1979), no entanto, através de manipulagio na densidade de
invertebrados, concluiu que a maioria das espécies desenvolvia mecanismos de
densidade-dependente. Afirmagdo igualmente corroborada por PECKARSKY & DODSON
(1980), HART (1983) e MCAULIFFE (1983, 1984) que demonstraram, com base em
trabalhos experimentais de campo, que as interacgdes competitivas influenciavam
significativamente a distribui¢do e abundincia dos organismos, com reflexo iltimo na
estrutura da comunidade. Por exemplo, PECKARSKY & DODSON (1980) referem a
existéncia de interac¢es competitivas entre invertebrados na presenca de predadores.
HILL & KNIGHT (1987), durante um trabalho experimental com manipulagio da
densidade de Ameletus validus McDunnough (Ephemeroptera), verificaram que este
desenvolvia fortes mecanismos de densidade-dependente. Estes autores sugerem que o
crescimento significativamente mais rdpido de A. validus a densidades reduzidas ¢
indicativo da existéncia de competi¢cdo alimentar por algas periffticas. ROSILLON
(1989), estudando as causas de variagGes inter-anuais na comunidade de invertebrados,
considera que as correlagdes lineares positivas, encontradas entre a taxa de mortalidade
de seis espécies de invertebrados e o logaritmo da densidade inicial, sdo reflexo de
mecanismos de densidade-dependente na regulagdo da densidade dessas espécies. O
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mesmo autor refere que, em condigdes abiticas estdveis, a comunidade desenvolve
uma estrutura mais equilibrada, podendo-se observar marcadas variagdes inter-anuais
na ocorréncia das espécies. Nestas condigSes, os mecanismos de densidade-dependente,
tais como os factores de competi¢do, a predagdo, a disponibilidade de alimento, podem
regular algumas populag¢Ges de invertebrados.

Variag#o inter-anual na abundancia de Mollusca

Ao nfvel dos tdxones, em 1990 e comparativamente com o ano anterior, detectaram-
-se alteragdes que podem ser atribufdas ao efeito perturbador da enxurrada.
Nomeadamente e referindo-nos as mesmas duas épocas sazonalmente compardveis
(Fevereiro 1989/Janeiro 1990 e Abril 1989/Maio 1990), verifica-se uma diminui¢do
significativa no mimero de moluscos (Quadro 6.14 e Figura 6.25).

QUADRO 6.14 - Abundincia relativa de moluscos (%) em é&pocas
sazonalmente compardveis nos dois anos de estudo (1989 e 1990)

Estacies Inverno Primavera
Fev/89 Jan/90 Abr/89 Maio/90

1 41,77 58,23 69,25 30,75
2 0,00 0,00 100,00 0,00
3 100,00 0,00 99,35 0,65
4 0,00 0,00 50,00 50,00
5 98,68 1,32 92,90 7,10
6 100,00 0,00 100,00 0,00
7 - - 98,23 1,77
8 99,25 0,75 100,00 0,00
9 . . . -

10 90,91 9,09 100,00 0,00
11 100,00 0,00 71,43 28,57
12 0,00 0,00 100,00 0,00

Apenas em Janeiro de 1990, na estagdo 1 foi registada uma abundéncia superior, em
comparagdo com o Inverno do ano anterior. Este facto poderd estar relacionado com as
caracterfsticas do local que, apresentando encostas muito planas, terd possibilitado
locais de refiigio em pogas marginais. ORTEGA et al. (1991) referem que durante as
enxurradas os tdxones tém tendéncia a desenvolver mecanismos de dispersao,
refugiando-se em pocas que se formam na planfcie de inundagdo e que, apés a
enxurrada, funcionam como locais de recolonizagdo do sistema.

No rio Degebe, em 1990, verificou-se a quase auséncia de Ranunculus peltatus
Schrank. Este facto dever4 estar relacionado com o efeito abrasivo da velocidade da
corrente e dos materiais arrastados durante a enxurrada, possfveis responsdveis pelo
arrastamento de plantas com raizes ligadas ao substrato do leito do rio (Capftulo 5).
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FIGURA 6.25 - Variagdo inter-anual (1989/1990) na abundincia de moluscos numa
situagio de Inverno e numa situagio de Primavera

A relagdo entre plantas aqudticas e a composi¢do especffica da populagio de
moluscos tem sido reconhecida por alguns investigadores. PIP & STEWART (1976)
demonstraram uma nftida preferéncia de duas espécies do género Physa e Lymnaea pelo
meio vegetal. PIP (1978) descreveu, para diferentes "habitats” que inclufam lagos,
albufeiras e rios, a relagdo entre a composi¢io especffica de populagdes de gastrépodes
e plantas aqudticas. Outros autores t&m, também, referido a existencia de relagGes
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preferenciais de invertebrados por macréfitos submersos de folhas pequenas bem
diferenciadas, tais como Myriophyllum sp., Ranunculus sp. ¢ Chara sp. (e.g. ROOKE,
1986a, 1986b; SAND-JENSEN & MADSEN, 1989; NEWMAN, 1991). ROOKE (1986a,
19896b) sugere, como hipétese explicativa, a possibilidade de abrigo superior daquelas
folhas, comparativamente com folhas largas, que apresentam maior superficie de
exposi¢do e que s3o caracterfsticas de muitos outros macrofitos. Refere, no entanto,
elevada flutuagio temporal no mimero de invertebrados associados aquelas plantas
aqudticas, devido 2 relativa facilidade de desalojamento (ROOKE, 1986a). Numa
interpreta¢do de ordem nutricional, SAND-JENSEN & MADSEN (1989) argumentam que
as folhas de macroéfitos submersos sdo, normalmente, delicadas e finas (1-3 camadas de
células de espessura), apresentando elevados conteridos em 4gua e azoto e reduzido
tecido de suporte. Por estas razdes, tornam-se favordveis a muitos fit6fagos que
rapidamente as colonizam.

Para o rio Degebe, efectuaram-se correlagdes entre a abunddncia de moluscos
(transformada : log,, x) e o fndice de abundancia/cobertura de Ranunculus peltatus
Schrank. Pretendeu-se testar, deste modo, a existéncia de uma possfvel associagdo
preferencial dos moluscos por aquela planta aquitica.

No Quadro 6.15, apresenta-se o resultado da correlagdo para o total das estagGes de
amostragem onde os moluscos estiveram presentes. Inclui-se, ainda, o resultado da
mesma correlagio mas sem a estagio 1. Fez-se esta diferenciagdo devido ao facto de,
naquela estagdo, ndo se ter verificado a ocorréncia de Ranunculus peltatus Schrank,
tendo sido, contudo, a abundéincia de moluscos relativamente elevada (Figura 6.25).

As correlagdes significativas entre a abundincia de moluscos e o fndice de
abundincia/cobertura de Ranunculus peltaus Schrank (Quadro 6.15), parecem
indicadoras da anterior suposi¢do. Sugere-se que a reduzida resisténcia de Ranunculus
peltatus Schrank 2 enxurrada de efeitos catastréficos (Novembro e Dezembro de 1989)
poderd ter contribufdo para o arrastamento dos individuos a ela fixados, com
consequente reflexo na abundancia de moluscos no ano seguinte.

QUADRO 6.15 - Coeficiente de correlagdo entre a abundincia de moluscos e o
fndice de abundincia/cobertura de Ranunculus peltataus Schrank

r n
Total de amostragens 0,303 * 50
Total de amostragens néo incluindo a estagéo 1 0,434 »» 44

probabilidades da correlagio: * p<0,05; **p<0,0!

No rio Degebe, os moluscos parecem igualmente desenvolver outro tipo de
associagdio com as macroalgas filamentosas. Ao longo do rio, as macroalgas
filamentosas evidenciaram maior biomassa e cobertura nas estagcdes 1 e 5 (Capftulo 5),
locais onde, na Primavera de 1990, os moluscos apresentaram a maior abundéncia
relativa (Figura 6.25). A comprovagio estatfstica dessa hipdtese é nos dada pela
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correlagdo positiva, existente entre a abundéncia de moluscos (transformada : log,, x) e
o fndice de abundincia/cobertura das algas filamentosas (r=0,309; p <0,05; n=>50).

A distribui¢do preferencial de algumas espécies de moluscos por um determinado
substrato pode ser explicada por consideragdes de ordem nutricional (LAMARCHE et al.,
1982; SAND-JENSEN & MADSEN, 1989). No entanto, como refere GREGORY (1983), a
existéncia de correlagdes significativas entre gastrépodes e determinadas espécies de
macrdfitos aqudticos ndo comprova a existéncia de uma dependéncia nutricional directa.
Segundo BRONMARK (1989 in NEWMAN, 1991), é comum os gastrépodes consumirem
perifiton e macrdfitos em senescéncia, sendo no entanto mfnimo o consumo directo de
plantas vasculares. Foi estimado que os invertebrados requerem compostos organicos
com uma razdo carbono:azoto inferior a 17 (RUSSEL-HUNTER, 1970 in GREGORY,
1983). A razdo carbono:azoto existente nas algas (4:1 a 8:1) torna o perifiton fonte
nutricional preferencial relativamente aos macréfitos (13:1 a 69:1) (GREGORY, 1983).
Contudo, as plantas submersas estio cobertas por uma comunidade de epffitos,
constitufda por fungos, bactérias, algas e protozodrios, e por secregdes de matéria
orgénica provenientes da prépria planta (STOUT et al., 1985). LAMARCHE et al. (1982)
demonstraram, através da andlise de contetidos estomacais de gastrépodes associados a
macrdéfitos aqudticos, dependéncia por este tipo de alimento, ingerido de preferéncia no
tecido vascular da planta.

6.4 Estrutura funcional da comunidade

6.4.1 Enquadramento teérico

Todo o ecossistema pode ser reduzido 2 sobreposicdo de dois ciclos: um ciclo de
matéria e um ciclo de energia (MARGALEF, 1977). Concebe-se que a matéria circula no
ecossistema, no sentido de que um 4tomo ¢ assimilado por determinado organismo,
passa por distintos nfveis tréficos e volta a0 meio ambiente em forma orginica ou
inorgénica. Pelo contrdrio, a energia degrada-se e nio é recuperada, podendo ser
considerada como um ciclo aberto que impele a transferéncia de matéria. Na realidade,
a biosfera depende do sistema dissipativo da energia que se estende entre o sol e o
espaco sideral (MARGALEF, 1977). A energia entra no ecossistema em forma de luz e é
convertida em energia qufmica pelas plantas fotossintéticas. Nas sucessivas
transfer&ncias entre compartimentos tréficos, a energia circula em forma qufmica.

Em ecossistemas aqudticos de dgua doce, a matéria orgénica pode evidenciar origens
distintas, o que proporciona maior diversidade de alimento nos nfveis tréficos
subsequentes. Distinguem-se partfculas com origem dentro do prdprio sistema e que
derivam, fundamentalmente, dos componentes autotréficos, tais como o fitoplancton, o
perifiton e os macrdfitos, e partfculas al6ctones, derivantes de matéria orginica externa
ao sistema e que engloba matéria proveniente da vegetacdo ripfcola.

O reconhecimento de que os invertebrados desenvolvem uma complexa e
especializada comunidade biol6gica, com diferentes mecanismos alimentares na
conversdo de compostos reduzidos de carbono, permite uma classificagdo geral dos
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sistemas, baseada nas caracterfsticas funcionais daquela comunidade (CUMMINS, 1973,
1974). Por sua vez, a classificagdio funcional dos invertebrados possibilita uma
caracterizagio mais simplificada da comunidade (HAWKINS & SEDELL, 1981; GEORGIAN
& WALLACE, 1983; DUDGEON, 1984); a variabilidade estrutural, resultante da
complexidade taxonémica, ¢ reduzida, o que, mais facilmente, permite o
reconhecimento de padrdes indicadores da estrutura organizativa de ecossistemas
naturais (HAWKINS & SEDELL, 1981).

Utilizando o critério de grupos funcionais, desenvolvido por CUMMINS (1973), a
teoria do contfnuo I6tico (VANNOTE et al., 1980) surge como um modelo de
organizagio tréfica da comunidade de invertebrados (SCHEIRING, 1985).

VANNOTE et al. (1980) propdem, que a morfologia do sistema, a velocidade de
corrente, a composi¢do do substrato, a temperatura e os "inputs” de energia aléctone ou
autdctone, interactuam, influenciando a disponibilidade de alimento aos invertebrados.
Segundo a mesma teoria, as interac¢Ges ambientais variam de intensidade ao longo de
um contfnuo, influenciando a distribuigdo e abundéncia dos grupos funcionais de
invertebrados. Na zona de cabeceira, a maior importincia relativa de materiais externos
a0 sistema, com origem na vegetagdo ripfcola, determinaria a domindncia de
organismos detritfvoros. A jusante, em trogos intermédios com caracterfsticas
autotréficas, a comunidade apresentaria maior abundéncia relativa de fit6fagos. Nos
trogos inferiores, o aumento da turbidez e da matéria orginica de menores dimensdes
(FPOM), proporcionaria o incremento de colectores. Os predadores, apresentando-se
dependentes da biomassa de consumidores primdrios, desenvolveriam menor
variabilidade longitudinal.

A uma escala de variabilidade temporal, o "input" de materiais externos ao sistema,
como seja a introdugdo de folhada, em perfodo outonal, tem sido identificada como
importante fonte de alimento para os invertebrados, constituindo a maior componente
energética dos sistemas com vegetagdo ripfcola (e.g. CUMMINS, 1973, 1974; ANDERSON
& SEDELL, 1979; SHORT et al., 1980; HAWKINS et. al., 1982; CUMMINS et al., 1984,
1989; BENFIELD & WEBSTER, 1985; BUNN, 1988; DUDGEON, 1989; MALTBY, 1995).
Taxas de decomposi¢do de folhada tdm sido medidas em diferentes sistemas l6ticos,
realgando-se a importincia dos detritfvoros no processamento da matéria orgdnica (e.g.
OERTLI, 1989; DOBSON & HILDREW, 1992).

MINSHALL (1978) argumenta, no entanto, que em muitos sistemas I6ticos a produgdo
primdria aut6ctone representa a maior fonte de matéria organica e que, mesmo em
sistemas predominantemente heterotr6ficos, a produgdo autéctone € extremamente
importante. Num estudo realizado em cursos de 4gua na Nova Zelandia, ROUNICK et
al. (1982) determinaram que a produgdo algal suporta, substancialmente, a produgio
secunddria. Atribuem tal facto 2 rapidez da renovagdo da populagio de algas
unicelulares, comparativamente com as taxas de crescimento de insectos aqudticos. Da
mesma forma, em rios de zonas semi-dridas dos E.U.A., os detritos de origem
autéctone sdo predominantes (BUSCH & FISHER, 1981).

A importincia das algas unicelulares, particularmente as diatomdcias, para os
insectos aqudticos, tem sido largamente demonstrada em laboratério (e.g. FULLER &
MACKAY, 1981; SUMNER & MCINTIRE, 1982; STEVENSON, 1983; BIRD & KAUSHIK,
1984; FULLER et al., 1986; HILL & KNIGHY, 1987, 1988; DeNICOLA et al., 1990). Por
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outro lado, em sistemas naturais, a distribui¢do de alguns invertebrados, especialmente
os fitéfagos, parece influenciar fortemente a comunidade perifitica (¢.g. LAMBERTI &
RESH, 1983; CATTANEO & KALFF, 1986; COLLETTI et al., 1987; HILL & KNIGHT,
1988; POWER et al, 1988b; HANN, 1991; STEINMAN, 1991; POFF & WARD, 1992).

Igualmente, os macréfitos podem contribuir substancialmente para os invertebrados
e para o balango de matéria orglnica em sistemas aqudticos (e.g. FISHER &
CARPENTER, 1976; CATTANEO & KALFF, 1980; HILL & WEBSTER, 1983; RODGERS et
al., 1983; WEBSTER & BENFIELD, 1986; NEWMAN, 1991). A sua importincia para os
invertebrados tem sido, fundamentalmente, referida como substrato para epffitos, locais
de refiigio e fonte de detritos em fase de senescéncia e depois de mortos.

O reconhecimento de que muitas espécies desenvolvem um comportamento alimentar
polifigico oportunista, de acordo com as caracterfsticas do "habitat" (CUMMINS, 1973;
ROUNICK et al., 1982), a disponibilidade relativa de alimento (HAWKINS et al., 1982;
ROUNICK et al, 1982) e estados de desenvolvimento larvar (CUMMINS, 1974; FULLER &
FRY, 1991), levaram 2 necessidade de criar tabelas de classificagdo tréfica,
fundamentadas no modelo de organizagdo funcional dos invertebrados desenvolvido por
CUMMINS (1973), mas adaptadas aos sistemas em causa. Destacam-se a adaptagdo
proposta por GONZALEZ DEL TANAGO & GARCIA DE JALON (1982) para a bacia do rio
Douro na Penfnsula Ibérica, a classificacdo desenvolvida para sistemas l6ticos na
Austrdlia (CHESSMAN, 1986) e a adaptagdo de PLATT et al. (1987) para rios da América
do Norte. No entanto, a variabilidade temporal de par&metros que influenciam a
disponibilidade de alimento determina, igualmente, uma importante sazonalidade nos
h4bitos alimentares (TOKESHI, 1986; TOKESHI & TOWNSEND, 1987). Surgem,
consequentemente, limitagdes na determinagdo tréfica de invertebrados, unicamente
com base nas tabelas de classificagdo propostas. A andlise dos contetidos estomacais,
sobretudo das espécies oportunistas, frequentes em sistemas sujeitos a grande
variabilidade ambiental, apresenta-se como método complementar e necessdrio para a
caracterizag¢io funcional do ecossistema.

6.4.2 Organizagdo espacial

A organizagio das comunidades l6ticas é, frequentemente, referenciada a padrdes
longitudinais dependentes de varidveis abidticas. A corrente impde-se como um vector
espacial na variabilidade temporal, transportando componentes bidticos e produtos da
actividade bidtica (FISHER et al., 1982). Definem-se, consequentemente, padrdes
longitudinais independentemente do tempo, dos quais se salienta a teoria do contfnuo
l6tico (VANNOTE et al., 1980), devido 2 integragdo dos grupos funcionais na concep¢do
organizativa da comunidade de invertebrados. Por outro lado, o modelo tedrico
inerente € frequentemente considerado para comparagdo no estudo funcional de sistemas
I6ticos (MINSHALL et al., 1985a).

Iniciou-se a abordagem funcional da comunidade de macroinvertebrados, no rio
Degebe, com base na importincia relativa dos grupos tréficos, calculada por valor
médio, em cada estagio de amostragem (Figura 6.26).

O padrio longitudinal resultante n3o parece ser consistente com o modelo do
contfnuo 16tico (VANNOTE et al., 1980). 4@“51 )

YN




202 ORGANTZACAO ESPACIAL E TEMPORAL DE UM RIO TEMPORARIO MEDITERRANICO

40%

|
2o ""lm
\ =

. <
.'lIIIIIIIIIIIIIIIIImm....

/'
"
/
"

0%
Est 1 Est 2 Est 3 Est4 Est5 Est 6 Est 7 Est8 Est9 Est 10 Est 11 Est 12

M Predadores [l Detritivoros B Fitéfagos B2 Col. escavadores Col. filtradores

FIGURA 6.26 - Variagdo da abundéncia relativa média dos grupos tréficos ao longo do rio Degebe

Os detritfvoros constituem uma pequena parte da comunidade de macroinver-
tebrados, ndo se assumindo como essenciais no processamento da matéria organica e no
fluxo de energia do ecossistema, facto igualmente referenciado em rios na Nova
Zelandia (WINTERBOURN et al., 1981) e em rios situados nas zonas dridas e semi-dridas
dos E.U.A. (FISHER, 1986). Em ambos os sistemas, a vegetagao ripfcola surge rara e
descontfnua ao longo dos cursos de dgua, com "inputs” aléctones de matéria organica
reduzidos, comparativamente com rios de montanha.

Contrariamente ao descrito na teoria do contfnuo 16tico (VANNOTE et al., 1980), os
fitéfagos evidenciam uma abundincia relativamente elevada ao longo do rio e, com
excepgdo da estagdo 4, localizada imediatamente antes da albufeira do Monte Novo, o0s
colectores escavadores apresentam uma relativa constancia longitudinal. Por sua vez, os
colectores filtradores estdo ausentes nas estagdes que evidenciam caracterfsticas 1&nticas
(estagles 1 e 5). )

Os predadores sdo relativamente pouco importantes nas estagOes 2, 3 ¢ 4,
localizadas a montante da albufeira do Monte Novo e na estagdo 10, situada junto a
confluéncia da ribeira da Amieira, onde é notério o efeito descontfnuo do tributdrio na
organizag¢io funcional da comunidade. No entanto, é na estacdo 10 que os colectores
filtradores evidenciam a sua maior abundincia relativa média.

Os colectores filtradores estdo adaptados para remover partfculas orglnicas em
suspensio na 4gua, surgindo a abundéncia relativa dos mesmos organismos relacionada
com o aumento da qualidade ou da quantidade de sdlidos totais em suspensdo
(MACFARLANE & WATERS, 1982; BRUNS et al., 1984; POFF & MATTHEWS, 1986).
Semelhante explicagdo aplicada ao rio Degebe evidencia a importancia da matéria
orgénica particulada fina (FPOM) no "input" externo proveniente do tributdrio.
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A abundincia relativa média superior de organismos colectores, comparativamente
com os outros grupos tréficos (Figura 6.26), indica que FPOM representa a maior
fraccdo de matéria orglnica particulada ingerida. No entanto, uma vez que os
detritfvoros desempenham apenas uma parcela reduzida no funcionamento do
ecossistema, FPOM dever4 ter origem noutros processos, diferentes da degradagio da
matéria orgénica particulada grosseira (CPOM) pelos detritfvoros. WINTERBOURN et al.
(1981), observando o mesmo fenémeno em rios na Austrdlia, sustentam que a maioria
da matéria orgdnica entra naqueles ecossistemas em forma de pequenas partfculas
arrastadas pelo vento, pelo escoamento superficial e pela erosdo dos solos. Sugerem
que semelhantes fontes de matéria orgdnica assumem considerdvel importincia em
muitos outros sistemas I6ticos.

FISHER (1986), referindo-se a rios tempordrios de zonas 4dridas e semi-dridas dos
E.U.A., argumenta como principal razio para a auséncia de detritfvoros, a reduzida
capacidade de retengdo e armazenamento da matéria orginica com origem externa,
rapidamente exportada pelo regime torrencial das enxurradas. CUMMINS (1974),
estudando rios de montanha com vegetagdo ripfcola de margem, nota, igualmente, a
importéncia da retengdo de troncos e ramos para acumulagio de folhas e posterior
utilizagdo tr6fica. WINTERBOURN et al. (1981) e HILDREW et al., (1991) consideram
que o desenvolvimento de condigdes para a retengdo de CPOM & o factor essencial para a
ocorréncia de detritfvoros.

O impacte da albufeira do Monte Novo, fundamentalmente destinada a
armazenamento de d4gua, reflecte-se no desenvolvimento de condi¢Ges lénticas
imediatamente a jusante da barragem. A organizagio funcional da comunidade de
macroinvertebrados surge modificada relativamente aos locais geograficamente mais
préximos, assemelhando-se 2 que se desenvolve na zona de cabeceira, de caracterfsticas
18nticas (estagdo 1). WARD (1976) refere que a redugdo de caudal a jusante de barragens
pode ser prejudicial para os organismos bent6nicos, devido a uma maior
homogeneiza¢do do substrato e 2 diminui¢gdo da populagdo algal. Segundo o mesmo
autor, os organismos devem tendencialmente apresentar dimensdes reduzidas, estando,
sobretudo, representados por colectores como Oligochaetas e pequenos Dfpteros. No
rio Degebe, embora o substrato se apresente homogéneo e a clorofila a perifitica seja
inferior (Capftulo S5), comparativamente com locais situados a montante, a comunidade
estrutura-se de uma forma equilibrada pelos trés grupos tréficos mais abundantes:
colectores escavadores, fit6fagos e predadores. Tal facto realga, mais uma vez, a
importincia das algas filamentosas para a comunidade de macroinvertebrados, ao
mesmo tempo que faz reflectir sobre o efeito benéfico das descargas mfnimas,
efectuadas ao longo do perfodo estudado, sempre que o sistema de descarga foi
accionado em manobras periédicas de manutengio.

As descontinuidades espaciais detectadas na organizagio funcional da comunidade de
macroinvertebrados, reflectem, n3o s6 o efeito da barragem e do tributdrio,
comummente referenciado em bibliografia (e.g. WARD, 1976; MINSHALL et al., 1983;
WARD & STANFORD, 1983a, 1984; BRUNS et al., 1984; STANFORD & WARD, 1984;
MINSHALL et al., 1985a; NOVOTNY, 1985; ZISER, 1985; GORE et al., 1989;
TROELSTRUP & HERGENRADER, 1990), mas também o impacte da actividade agrfcola
que € elevado na zona litoral 2 albufeira do Monte Novo, onde se insere a estagdo 4.
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Neste local, os detritfvoros estdo praticamente ausentes e os predadores e os fit6fagos
sdo diminutos, estando a comunidade de macroinvertebrados maioritariamente
constitufda por organismos colectores escavadores. PERRY & SCHAEFFER (1987)
referem que, em zonas sujeitas A actividade agrfcola, a maior proporgdo de colectores,
relativamente aos outros grupos, poderd ser devida ao provdvel maior "input® de
partfculas organicas finas.

6.4.3 Organizacdo temporal

No rio Degebe, verifica-se uma acentuada variagio temporal na abundéncia relativa
média dos grupos tréficos (Figura 6.27).
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FIGURA 6.27 - Variagdo da abundéncia relativa média dos grupos tréficos ao longo do periodo estudado

Os detritfvoros, embora representando uma pequena parcela na organizagao
funcional da comunidade, evidenciaram a sua maior abundancia relativa na amostragem
efectuada, em Janeiro de 1990, a seguir 2 enxurrada ocorrida em Novembro e
Dezembro, e que poder4 ter contribufdo para a introducio de matéria orgénica externa
a0 sistema. YOUNG et al. (1978) e PECKARSKY (1980) sugerem que, em rios ndo
perturbados, os detritfvoros sdo essencialmente espécies oportunistas que ocorrem onde
as condigOes lhes sdo favordveis.

Com excepg¢do do més de Agosto, os colectores apresentaram-se COmO Organismos
dominantes. Durante aquele mé&s, em que ao longo do rio se evidenciaram
caracterfsticas lénticas, os colectores filtradores estiveram ausentes, determinando os
predadores a maior abundancia relativa.

Na Figura 6.27 verifica-se que os colectores filtradores surgem tendencialmente com
maior proporgio relativa nas épocas do ano com corrente. Os Simuliidae, surgindo
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como principais contribuintes no referido grupo tréfico, durante os perfodos do ano
com maior corrente (Fevereiro e Abril de 1990, e Janeiro e Outubro de 1990) (Quadro
6.16), foram efectivamente descritos como filtradores passivos, dependentes da
corrente para estfmulo do seu mecanismo alimentar (LADLE et al., 1972; LADLE,
1990). No final da Primavera/inicio de Verdo (Junho de 1989 e Maio de 1990), as
larvas do género Hydropsyche (Hydropsyche lobata e Hydropsyche exocellata) foram
numericamente dominantes no grupo tréfico dos colectores filtradores.

QUADRO 6.16 - Contribuigao relativa média, em percentagem, e desvio padrio ( ) de txones colectores
filtradores dentro do respectivo grupo tréfico

Fev/89 Abril Junho Jan/90 Maio Outubro
Simuliidae 80,58 91,92 42,35 96,15 18,64 98,83
(22,45) (10,60) (34,87 (5,63) (20,58) 2,59)
Hydropsyche lobata 19,03 7,16 24,97 0,99 28,79 1,07
(22,00) (8.81) (34,21) 2.73) (20,82) 2,62
Hydropsyche exocellata 0,37 0,92 25,09 - 37,90 -
(0.64) (2,04) (31,80 (25.47)
Outros 0,02 - 7,59 2,85 14,67 0,10
(0,06) (22,76) (5.63) (34,63) (0,24)

Os predadores demonstraram uma nitida evolug3o temporal (Figura 6.27). Durante o
Inverno, apresentaram-se com uma abundéincia relativa efectivamente reduzida, que
progressivamente foi adquirindo importincia ao longo do tempo, até uma situagio de
domindncia durante o Verdo. Dos tdxones que constituem o grupo salienta-se Plea
leachi, uma espécie de caracterfsticas 1énticas que, no més de Agosto, contribuiu com
uma propor¢do média de 88,46% para o respectivo grupo.

Os fitéfagos evidenciaram, igualmente, uma elevada variagdo temporal
(Figura 6.27), determinada por uma abundéncia relativa superior na Primavera e em
situagdo de Inverno ameno (Fevereiro de 1989). Com base na andlise de contetidos
estomacais, verificou-se que os fit6fagos estdo, maioritariamente, representados por
tdxones polifdgicos, que apresentam preferéncias alimentares relacionadas com a
disponibilidade de alimento: selecgdio de partfculas orginicas de dimensdo reduzida
(FPOM); el/ou ingestdio de algas perifiticas. Diferenciam-se, por isso: a sub-familia
Orthocladiinae; a sub-famflia Chironiminae; Chironomus gr. plumosus, Chironomus gr.
thumni; Baetis fuscatus; Baetis pavidus, Cloeon simile; Cloeon schoenmundi,
Procloeon sp.; Choroterpes picteti; Thraulus bellus;, e Habroflebia fusca.

No Quadro 6.17 apresentam-se, para o grupo fit6fago, as respectivas contribui¢Ges
médias relativas, por época do ano.

A andlise dos resultados revela, sobretudo, a importincia dos Chironomidae na
conversdo da matéria orgénica autéctone do sistema.

MACARTHUR (1955 in REDFEARN & PIMM, 1988) argumenta que as espécies que
desenvolvem comportamento polifigico podem evidenciar menor susceptibilidade a
redugdes na populagdo. Consequentemente, tendem a demonstrar menor variabilidade
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temporal, comparativamente com espécies que apresentam hdbitos alimentares
especializados. Com base em trabalhos experimentais, realizados com insectos
terrestres herbfvoros polifdgicos, REDFEARN & PIMM (1988) verificaram que o grau de
polifagia se encontrava negativamente correlacionado, ou ndo correlacionado, com a
variabilidade populacional. Tal facto, segundo os autores, suporta o argumento,
proposto por MACARTHUR (1955 in REDFEARN & PIMM, 1988), de que a variabilidade
populacional em insectos herbfvoros monofigicos pode, em parte, reflectir variagGes
nos nfveis de disponibilidade alimentar.

QUADRO 6.17 - Contribuigdo relativa média, em percentagem, e desvio padrio ( ) de tdxones polifdgicos
para o grupo tréfico fitéfago

Fev/89 Abril Junho Agosto  Jan/90 Maio Outubro

Orthocladiinae 44 41 33,76 16,43 6,96 61,47 32,74 39,71
(20,60) (22,93) (13,05) (7.90) (35,26) (22,69) (26,39)
Chironiminae 35,15 20,12 26,29 51,75 14,54 44,61 30,50
(14,35) (17,35) (15.34) (41,49) (30,59) (24,41) (21,82
Chironomus gr. plumosus 0,30 4,76 5,76 9,30 0,28 0,55 1,16
(0,55) (11,52 (10,08) (24,45) (0,88) (1,00) (16,16)
Chironomus gr. thumni - - - 14,91 - 0,01 2,04
(32,97 (0,02) 4,63)
Baetis fuscatus 0,00 2,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(5.69)
Baetis pavidus 0,00 0,41 0,00 - 0,00 0,00 0,00
0,75
Cloeon simile 0,63 0,67 0,70 0,57 0,00 3,42 0,48
(1.61) (1,48) 1,72 (1,88) (5.46) (0,91)
Cloeon schoenmundi 0,73 3,76 0,00 0,00 0,52 0,95 0,61
(1,13) (7,33) (1,02) 2,02) (1,43)
Procloeon sp. 0,21 1,28 0,11 0,09 0,94 0,41 0,00
(0,50) 2.33) (0,39) 0,31) 2.02) (0.99)
Choroterpes picteti 0,01 0,14 9,43 3,15 0,00 4,44 0,00
(0,05) ©0,39) 21,32 (7.60) (3.99)
Thraulus bellus 0,34 1,21 0,00 0,19 0,42 0,13 0,43
(1,19) (3,38) (0,63) (1,32) (0,44) (1.44)
Habroflebia fusca - 0,02 - - 0,00 - -
ofiebia fus s
TOTAL 80,70 70,29 59,45 87,20 79,09 90,86 80,94

(27,38) (18,79) 27,89 21,10 (29,53) (12,46) (24,15)

Em sistemas I6ticos, sujeitos a imimeras perturbagdes naturais, a argumentacdo de
MACARTHUR (1955 in REDFEARN & PIMM, 1988) poderd ser de diffcil aplicabilidade,
sobretudo se tivermos em consideragio o curto perfodo de vida de alguns invertebrados
aquéticos, que desenvolvem populagdes com distribuigdes descontfnuas e fragmentadas.
Com esta caracterfstica definem-se os Chironomidae, cujos estados de desenvolvimento
larvar, em sistema aqudtico, apresentam dura¢do de poucas semanas (LADLE, 1990).
No rio Degebe, considerando os doze tdxones polifdgicos, verificou-se que
Orthocladiinae, Chironominae, Chironomus gr. thumni, Baetis fuscatus e Baetis
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pavidus se relacionavam significativamente com a evolugdo temporal de descritores
ffsico-qufmicos e produtores primdrios (cf. pag. 22 e 23). Pelo contrdrio, Cloeon
simile, Cloeon schoenmundi, Procloeon sp., Choroterpes picteti, Thraulus bellus e
Habroflebia fusca diferenciam-se, surgindo independentes da evolugdo temporal do
sistema.

Analisemos em seguida a evolugio temporal das preferéncias alimentares fit6fagas,
desenvolvidas pelos mesmos tdxones e obtidas com base na andlise dos contexidos
estomacais (Quadro 6.18).

QUADRO 6.18 - Proporgoes relativas médias, em percentagem, ¢ desvio padriio ( ) de algas perifiticas
nos contetidos estomacais de tdxones polifigicos

Fev/89 Abril Junho Agosto  Jan/90 Maio Outubro

Orthocladiinae 74,88 68,09 50,08 65,75 53,34 67,45 49,63
(0.55) (21,58) (19,67 (32,85 (22,83) (14,09) 23,17
Chironiminae 75,27 74,11 51,68 59,96 64,21 71,61 43,43
(2,19) (2,46) (14,08 9.5%) (17,96) .87 (26,28)

Chironomus gr. plumosus 86,11 91,56 54,22 50,00 50,00 67,57 12,92
(15,52) (13,08) (5,79) (35,36) (70,71) (14,09) (17,70)

Chironomus gr. thumni - - - 48,33 - 100,00 16,25
2,89 (0,00) (19,74)
Baetis fuscatus 0,00 5,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(2,36) .
Baetis pavidus 0,00 6,01 0,00 - 0,00 0,00 0,00
(6,24)
Cloeon simile 35,70 24,21 9,58 9,52 0,00 36,84 13,52
(16,97) (20,18) (9,90) (4,45) (14,15)
Cloeon schoenmundi 36,42 33,78 0,00 0,00 7,00 31,30 11,27
(13,83) (13,86) (8,60) (14,97) (13,81)
Procloeon sp. 44,11 28,64 10,00 6,25 24,07 35,01 0,00
(25,33) (22,09) (11,55) (8,84) 42,77 6,77)
Choroterpes picteti 40,00 28,57 16,09 16,33 0,00 49,57 0,00
(39,34) (12,06) (9.60) 3.19
Thraulus bellus 25,00 25,06 0,00 11,11 25,00 45,45 20,00
(35.36) (28,94) (15,71)
Habroflebia fusca - 10,00 - - 0,00 - -
(22,36)

Evidencia-se uma tendéncia sazonal na utilizagdo dos recursos alimentares, expressa
por um maior consumo de algas perifiticas na Primavera (Abril de 1989 ¢ Maio de
1990) e em situagdo de Inverno ameno (Fevereiro de 1989). Durante os perfodos de
Verdo, Inverno e Outono, as algas perifiticas representam uma componente reduzida na
dieta alimentar de Ephemeroptera, constituindo pelo contrdrio, componente alimentar
significativa para Chironomidae.

WINTERBOUN (1990) refere que as larvas de Chironomidae s3o por vezes abundantes
em zonas de difusdo sobre o substrato, beneficiando das partfculas que circulam nesse
gradiente. Noutro contexto ambiental, 0 mesmo autor verificou que, num rio de
montanha, os Chironomidae era colonizadores importantes de substrato orginico, onde
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se acumulavam partfculas finas e ultra-finas (WINTERBOUN, 1982). LADLE (1990)
argumenta que, tendencialmente, as larvas de Chironomidae crescem rapidamente,
desenvolvendo populagdes que ingerem algas bentdnicas, micro-organismos e partfculas
detrfticas. E, pois, frequente as larvas de Chironomidae surgirem troficamente
associadas com algas unicelulares (e.g. TOWNS, 1981; CATTANEO, 1983; TOKESHI,
1986; TOKESHI & PINDER, 1986; TOKESHI & TOWNSEND, 1987, BATZER & RESH,
1991; HANN, 1991) e, nas classificagdes propostas por CUMMINS (1973) e por PLATTS
et al. (1987), sdo consideradas fit6fagos facultativos.

Num pequeno rio localizado em Inglaterra, TOKESHI (1986) relacionou a dindmica
temporal de utilizagdo tréfica de uma populagdo de Chironomidae epffiticos com a
abundincia de diatom4cias. Refere a existéncia de correlagGes significativas entre a
densidade, biomassa e produgdo de Chironomidae, e a abundancia das mesmas algas.

De forma semelhante, WALLACE & GURTZ (1986) demonstraram que o corte da
vegetagdo ripfcola, num rio com elevado ensombramento, proporcionou um incremento
na densidade e na produgio secunddria de Baetis sp., explicado como resultado de um
maior consumo de diatomdcias.

No rio Degebe, foi verificada uma clara dominéncia de diatom4cias nos meses de
Primavera, substitufdas por cianoffcias durante o Verdo. No Outono e no Inverno,
embora a concentragio de clorofila a por m? fosse inferior comparativamente 2
verificada em perfodo Primavera/Verdo, verificou-se novamente domindncia de
diatom4cias (Capftulo 5).

As caracterfsticas filamentosas e mucilaginosas das cianoffcias t&ém sido relacionadas
com o consumo selectivo de muitos invertebrados, com preferéncia por outras algas
(POWER et al., 1988b; DENICOLA er al., 1990). MCSHAFFREY & MCCAFFERTY (1988)
referem que o Rithrogena pelucida (Ephemeroptera) apenas ingere algas bent6nicas que
evidenciem reduzida rugosidade. Sugerem que a populacio de algas filamentosas
interfere na selecgdo de alimento, e que o ciclo de vida desta espécie apresenta um
padrdo sazonal relacionado com a sucessio da comunidade perifftica. POFF & WARD
(1992) observaram a presenca de cianoffcias nos contetidos estomacais de Agapetus
boulderensis Milne (Trichoptera). Verificaram, contudo, que, frequentemente, as
cianéficias ndo eram digeridas, relacionando este facto com a baixa qualidade alimentar
destas algas, comparativamente com as diatomdcias e as cloroficias.

No rio Degebe, é provavel que a diminuigio da pressio exercida sobre a
comunidade perifitica, durante o Vero, se deva 2 dominéncia das cianoficias (Capftulo
5). Contudo, durante o mesmo perfodo do ano, Chironomidae evidenciou uma
proporgdo significativa no consumo de algas periffticas (Quadro 6.18), determinada
pela identificagdo de fragmentos das cianoficias Anabaena sp., Aphanizomenon sp. e
Oscillatoria sp. nos seus contetidos estomacais, o que pressupde digestdo das referidas
algas. Em Janeiro de 1990, a menor biomassa algal registada (cl.a=14,84 mg/m?)
poderd estar relacionada com a menor assimilagio de algas perifiticas,
comparativamente com Fevereiro do ano anterior. Relativamente ao més de Outubro de
1990, observaram-se caracterfsticas de transi¢io na sucessdo temporal do perifiton, com
presenga de cianoffcias numa comunidade dominada por diatom4cias (Capftulo 5). Por
este motivo, considera-se provdvel que os tdxones polifdgicos apresentem proporgdes
algais nas suas dietas, préximas das verificadas em situagdo de Verdo.
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6.4.4 Ordenagéo global

A semelhanga do que foi realizado no estudo taxonémico da comunidade, efectuou-
-se uma andlise global da estrutura funcional. Permite-se, deste modo, analisar a
organizagdo funcional da comunidade de macroinvertebrados, visualizando,
conjuntamente, variagdes de cardcter espacial e temporal.

Utilizou-se 0 método de ordenagio por Andlise Factorial de Correspondéncias
aplicado 2 matriz de abundincias relativas dos grupos tréfico nas respectivas 79
unidades amostrais (5 grupos tréficos x 79 estagdes de amostragem).

O resultado da Andlise Factorial de Correspondéncias, para os trés primeiros eixos,
apresentou valores prdprios de 0,196, 0,141 e 0,081, respectivamente, a que
corresponde uma varidncia acumulada de 89,34%.

Nas Figuras 6.28 e 6.29, apresentam-se o resultado da ordenagdo (grupos tréficos e
estagdes de amostragem), respectivamente, para o primeiro e segundo, e para o
primeiro e terceiro eixos factoriais.

No plano definido pelos dois primeiros eixos (71,92% de explicagio acumulada),
verifica-se que os colectores filtradores se posicionam isoladamente na parte positiva do
primeiro eixo, ordenando-se os outros grupos a partir do centro (0,0) ao longo do
segundo eixo que, fundamentalmente, diferencia os colectores escavadores dos
detritfvoros e predadores (Figura 6.28). Obviamente que a maior contribui¢io para a
explicagdo do primeiro eixo foi dada pelo grupo dos colectores filtradores (76,2%); os
predadores com 18,1%, definem a segunda maior contribuigdo absoluta. No segundo
eixo, as maiores contribui¢des absolutas pertencem aos colectores escavadores (43,0%),
aos predadores (30,8%) e aos detritfvoros (24,5%).

No terceiro eixo factorial, a maior oposi¢io é definida entre os predadores e os
detritfvoro (com contribuigdes absolutas de 31,2% e 60,4%, respectivamente),
colocando-se 0s outros grupos numa zona central, com pouca contribui¢do para a
explicag¢do do eixo (Figura 6.29).

Antes de se proceder a andlise da ordenagio das estagdes de amostragem nos trés
primeiros eixos factoriais, fomos compar4-la com a ordenagio efectuada para os descri-
tores ffsico-qufmicos e produtores primdrios (Andlise em Componentes Principais).

Pretendeu-se obter, deste modo, uma interpretacdo que definisse o significado
ecolégico da ordenagdo efectuada.

No Quadro 6.19, apresentam-se os resultados das correlagdes de Spearman entre os
trés eixos das duas ordenagdes.

QUADRO 6.19 - Coeficientes de correlagio de Spearman entre os trés
primeiros eixos de duas ordenagdes: descritores fisico-quimicos e
produtores primdrios (PCA), € grupos funcionais (AFC)

PCA-1 PCA-1I PCA-II
AFC -1 20,481 sve -0,391 oo 0273 *
AFC - 11 -0,161 0,028 0,204
AFC - 1II 0,214 -0,189 -0,233

* . significativa p <0,05; *** - significativa p <0,001
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FIGURA 6.28 - Ordenagio dos grupos tréficos e ordenagio das estagdes de amostragem. Plano definido
pelo primeiro ¢ pelo segundo eixos factoriais.
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FIGURA 6.29 - Ordenagdo dos grupos tréficos ¢ ordenagio das estagdes de amostragem. Plano definido
pelo primeiro e pelo terceiro eixos factoriais.
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Como foi referido, a primeira componente, resuitante da ordenagdo dos descritores
ffsico-qufmicos e produtores primdrios, evidencia um significado temporal.
Correlaciona-se positivamente com os descritores ffsico-qufmicos e produtores
primdrios que atingem valores mais elevados e superior desenvolvimento em época
estival (oxigénio dissolvido, temperatura, pH, matéria orgdnica particulada, pigmentos
fotossintéticos e fitobentdnicos, Typha angustifolia L., Scirpus lacustris L., Cyperus
longus L. e Paspalum paspalodes (Michx) Sciber), e negativamente apresenta maior
correla¢do com a velocidade da corrente, que em sistemas mediterranicos é elevada no
perfodo invernal. A segunda componente reflecte, fundamentalmente, a evolugdo
espacial dos descritores. Apresenta correlagdes positivas com aqueles que sdo mais
elevados na zona a montante da albufeira do Monte Novo (pigmentos perifiticos, Typha
angustifolia L., Ranunculus peltatus Schrank, Paspalum paspalodes (Michx) Scriber,
algas filamentosas), desenvolvendo correlagdes negativas com descritores que
apresentaram valores superiores nas zonas intermédia e inferior (pH, velocidade da
corrente, matéria orginica particulada e pigmentos fitoplancténicos). A terceira
componente correlaciona-se positivamente com a clorofila a e feopigmentos do
substrato, descritores que preferencialmente atingem concentragGes superiores na zona
a montante da albufeira do Monte Novo.

Observando o Quadro 6.19, verifica-se que o primeiro eixo factorial se correlaciona
negativamente com as trés componentes da ordenagdo dos descritores ffsico-qufmicos e
produtores primdrios. Consequentemente, a oposi¢do gerada por aquele eixo, entre
colectores filtradores e, sobretudo, predadores e colectores escavadores, apresenta um
significado temporal, perfeitamente definido na ordenagdo das estagdes de amostragem
(Figura 6.28), pela maior abundéncia relativa de predadores durante o perfodo sem
caudal, no Verdo, e pela superioridade relativa de colectores filtradores em época do
ano com maior velocidade de corrente. O significado espacial do mesmo eixo surge
identificado nas correlagdes obtidas com a segunda e terceira componentes da
ordenagdo dos descritores ffsico-qufmicos e produtores prim4rios.

O segundo eixo factorial ndo se apresenta correlacionado com a ordenagdo dos
descritores fisico-qufmicos e produtores primdrios. No entanto, o nfvel de correlagdo
entre o referido eixo e a terceira componente (r=0,204, significativo para p<0,071)
evidencia uma tendéncia de maior abundéncia relativa de colectores escavadores na
zona a montante da albufeira do Monte Novo, onde a actividade agrfcola é superior. Da
mesma forma, observando a Figura 6.28, verifica-se que no polo positivo do segundo
eixo, surgem preferencialmente estagGes amostradas na zona a montante da albufeira do
Monte Novo (estagdes 2, 3 e 4).

A correlacdo negativa entre o terceiro eixo factorial e a terceira componente
determina, igualmente, uma tendéncia de maior abundincia relativa de detritfvoros na
zona superior do rio, sobretudo durante o Inverno (Figura 6.29), em oposi¢do a
predadores e colectores filtradores, mais abundantes a jusante.

Sucessdo longitudinal. Detecg3o de gradientes

Com base no resultado da ordenagdo para o primeiro eixo factorial, correlacionado
com a organizagio longitudinal de descritores ffsico-qufmicos e produtores primdrios,
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foi-se analisar, para cada perfodo de amostragem, a evolugdo longitudinal da estrutura
funcional da comunidade.

Na Figura 6.30 apresenta-se graficamente, por perfodo de amostragem, a variagio
longitudinal da estrutura funcional. O eixo das ordenadas representa o primeiro eixo da
ordenagdo, interpretado como determinante da posigio ecoldgica das estagdes de
amostragem, relativamente aos dois locais extremos do gradiente ambiental (BRUNS et
al., 1982; BRUNS & MINSHALL, 1985). No eixo das abcissas ordenam-se as estagdes de
amostragem segundo as suas distdncias geogrdficas A nascente. A existéncia de
regressdes significativas, entre as distincias ecolégicas e as distdncias geogréficas,
indica que a comunidade se estrutura em fungdo da localizagio geogréfica ao longo de
um gradiente ambiental (BRUNS & MINSHALL, 1985).

Observando a Figura 6.30 e o Quadro 6.20, verifica-se que, para o primeiro eixo da
ordenagdo e considerando a totalidade das estagGes de amostragem, apenas se obtiveram
regressOes significativas nos meses de Junho e Agosto de 1989 e Maio de 1990. Se
para o més de Fevereiro considerarmos, apenas, os locais situados a jusante da
barragem, verifica-se igualmente uma regressdo significativa, determinante de uma
evolugdo gradiental ao longo daquele percurso de rio. Repare-se que, para os meses de
Agosto, Maio e Fevereiro, a resposta da comunidade ¢ curvilfnea, como se mostra pela
transformacdo logariftmica da distincia geografica 2 nascente. O mesmo tipo de resposta
da comunidade de macroinvertebrados foi encontrado em rios de diferentes dimensdes
(de ordem 2 até rios largos de ordem 8) na América do Norte (BRUNS et al., 1982).

QUADRO 6.20 - Padrdes espaciais da estrutura tréfica funcional ao longo do rio Degebe. Alteragio na
composigdo (y: 1° e 3° eixos da anflise factorial de correspondéncias) em fungéo da distncia geogréfica a
nascente (x).

Varidvel dependente equagdo de regressdo r df valor F
1° eixo factorial - Fevereiro/89 y=-3,451 + 0,980 g, x 0,80 6 23,79 *»
1° eixo factorial - Junho/89 y=-0,610 + 0,011x 0,84 10 47,25 +++
1° eixo factorial - Agosto/89 y=0,237-0,208 g x . 0,49 9 8,77+
1° eixo factorial - Maio/90 y=-1,403 + 0,377 Ig, x 0,65 9 16,50 **
3° eixo factorial - Fevereiro/89 y=-0,183 + (3,117x10°)x 0,42 10 7,19+
3° eixo factorial - Agosto/89 y=-1,218 + 0,395 Ig,x 0,46 9 7,67+
3° eixo factorial - Janeiro/90 y=-0,888 + 0,214 1g x 0,58 8 11,05+

* - significativa p<0,05;  ** - significativa p< 0,01,  *** - significativa p < 0,00/

A estrutura funcional resultante da ordenagdo do primeiro eixo, e que fundamental-
mente gera a oposicdo entre predadores (e colectores escavadores) e colectores
filtradores, determina que em Fevereiro, a jusante da barragem, em Junho de 1989 e
em Maio do ano seguinte, a comunidade se estrutura longitudinalmente em relagdo com
a maior contribui¢do progressiva de colectores filtradores para jusante. Em Agosto,
durante o perfodo seco, os colectores filtradores estdo ausentes. Consequentemente, a
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FIGURA 6.30 - Padrdes espaciais da estrutura funcional para diferentes épocas do ano. Relagiio entre os
vectores proprios no primeiro eixo factorial e a distincia geografica & nascente
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estrutura tréfica surge organizada longitudinalmente em fun¢io dos predadores que,
contrariamente ao verificado em Junho de 1989 e Maio de 1990, assumem maior
abundéncia relativa para jusante. Refira-se, no entanto, que a organizagdo funcional no
més de Agosto surge independente da corrente, pois que a interrup¢do do caudal
determina a formag¢do de um sistema Iéntico, constitufdo por uma sucessio de pogas e
pegos (Capftulo 5).

O terceiro eixo factorial apresentou um nfvel de correlagdo com a organizagdo
espacial de descritores ffsico-qufmicos e produtores primdrios (r=-0,189) significativo
para p<0,09. Consequentemente, para a estrutura funcional resultante da ordenacdo do
terceiro eixo factorial, surge implfcita uma tendéncia de evolugio gradiental, embora
menos nftida. De facto, verificou-se que para os meses de Fevereiro e Agosto de 1989
e Janeiro de 1990, a oposigdo entre detritfvoros e predadores determina uma estrutura
funcional que evolui longitudinalmente em relagdo com a localizagio geogrifica
(Quadro 6.20).

Como anteriormente foi verificado, a organiza¢io funcional da comunidade de
macroinvertebrados varia ao longo do tempo. Consequentemente surgem gradientes
funcionais distintos, diferenciados por época do ano.

Em época de transicio entre a Primavera e o Verio, o gradiente surge
fundamentalmente definido pela oposi¢do entre predadores e colectores escavadores,
por um lado, e colectores filtradores, por outro lado. No Inverno, a estrutura funcional
altera-se, estabelecendo-se um gradiente fundamentalmente relacionado com a maior
abundancia relativa de detritfvoros no sentido da nascente.

No Quadro 6.20, verifica-se que em nenhuma das duas estruturas tréficas, definidas
respectivamente no primeiro e terceiro eixo, foram detectados gradientes longitudinais
em Abril de 1989 e Outubro de 1990. Facto que sugere auséncia de gradientes
longitudinais nos referidos perfodos de amostragem, ou gradientes definidos por
sucessdo taxonémica (0 que foi verificado nos meses de Fevereiro, Abril, Junho e
Agosto de 1989, ¢ Maio e Outubro de 1990) ou, ainda, existéncia de gradientes
definidos por outras estruturas funcionais nio evidenciadas nos referidos eixos.

Em consequéncia das suposi¢des formuladas, foi-se verificar, para cada época do
ano, a variagdo longitudinal dos diferentes grupos tréficos.

No Quadro 6.21 apresentam-se, para os diferentes perfodos de amostragem, os
grupos tréficos que variam segundo um padrdo consistente ao longo do rio, ou seja,
aqueles cuja abundincia relativa [transformada: arcsin (Jx)] é fungdo da distincia
geogrifica 2 nascente.

No Quadro 6.21, verifica-se o estabelecimento de tendéncias sazonais nos padrdes
espaciais desenvolvidos por alguns grupos.

Deste modo, nas duas situagdes de Inverno (Fevereiro de 1989 e Janeiro de 1990)
constata-se que os detritfvoros desenvolvem menor importincia na comunidade, de uma
forma progressiva para jusante.

Nos meses de Primavera (Abril de 1989 e Maio de 1990), os colectores escavadores
diminuem a sua contribuigio ao longo do rio. Pelo contririo, os colectores filtradores
aumentam para jusante, no sentido do maior desenvolvimento de corrente.

No més de Junho, nota-se igualmente um maior desenvolvimento de colectores
filtradores para jusante.
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QUADRO 6.21 - Padries espaciais de grupos tréficos para diferentes épocas do ano. Alteragio da
abundincia relativa (y) em fungiio da distincia geogréfica 4 nascente (x).

Variével dependente equagido de regressio r df valor F
Fev/89 Detritivoros y=0376-00721g,x 0,51 10 10,29++
Abril Col. filtradores y = -0,058 + (7,362x10°) x 0,57 10 13,44
Col. escavadores y = 1,027 - (7,433x107%) x 0,51 10 10,43
Junho Col. filtradores y = -0,074 + (6,526x10°) x 0,76 10 32,210
Agosto Col. escavadores y = 2,507- 0,472 lg x 0,71 9 21,99 **
Predadores y =-1,437 + 0,572 1g, x 0,66 9 17,19 »*
Jan/90 Detritivoros y =0824-0,1941g x 0,68 8 16,75 **
Maio Col. filtradores y =-0,113 + (9,732x10°) x 0,79 9 34,38 oo
Col. escavadores y = 1,073 - (6,456x10°) x 0,38 9 5,59 *

* . significativa p<0,05;  ** - significativa p<0,0/; *** - significativa p <0,00!

Em perfodo com caracterfsticas lénticas (Agosto), os predadores aumentam de
importincia na zona intermédia e inferior, demonstrando os colectores maior
abundincia relativa na zona de cabeceira.

No més de Outubro, apés o reinfcio do ciclo hidrolégico, nenhum grupo tréfico
evoluiu espacialmente de modo consistente ao longo do rio.

6.4.5 Relagdes tréficas

Para os diferentes grupos tréficos relacionaram-se as respectivas abunddncias
[transformadas: log;, (x+1)] com descritores associados a disponibilidades alimentares:
clorofila a; feopigmentos; macrofitos; e matéria orginica particulada.

Assumindo-se que a abundincia dos predadores pode ser influenciada pela
abundéncia potencial de outros grupos (CUMMINS & KLUG, 1979; DUDGEON, 1989),
inclufram-se as regressdes muiltiplas que utilizam para aquele grupo, a abundéncia de
presas e dos diferentes grupos tréficos, como varidveis independentes. Analisou-se
igualmente a matriz de correlagdo entre a abundéncia relativa dos grupos tréficos
[transformada: arcsin (Jx)], com o objectivo de se verificarem possfveis interacgdes
funcionais entre grupos.

No Quadro 6.22, apresentam-se os resultados sumdrios da andlise de regressdo
multipla, aplicada a descritores "determinantes” da abundéncia dos grupos tréficos no
rio Degebe.

Com excepgio dos detritfvoros, para os restantes grupos tréficos foram encontrados
modelos de regressdo em que os produtores primdrios surgem como determinantes da
abundincia (Quadro 6.22). Repare-se, no entanto, que os coeficientes de determinag3o,
nas respectivas regressdes, foram relativamente baixos, o que obviamente se deve ao
facto de os produtores primdrios n3o constitufrem os dnicos pardmetros determinantes
ou explicativos dos padrdes de abundéncia.
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QUADRO 6.22 - Resultados sumdrios da andlise de regressio miiltipla aplicada a descritores
determinantes da abundéncia dos grupos tréficos

Varidveis independentes Coeficientes de  Regressio R? d.f.
regressdo valor F
Produtores primé4rios
Fitéfagos cl. a benténica 0,025
feopig. benténicos -0,014 3,72+ 0,07 76
Fit6fagos (Ranunculus sp .)2 4,67x10'6
loglo (filamentosas) 0,371 10,25 #»+ 0,19 76
Fit6fagos Scirpus sp. 0,001 9,31 0,10 71
Col. escavadores loglo (cl. a bentdnica) 0,631 9,95 o« 0,10 77
Col. escavadores log,, (feopig. benténicos) 0,390 6,22 * 0,06 77
Col. filtradores cl. a plancténica 0,014 13,18 #e» 0,18 53
Col. filtradores feopig. plancténicos 0,025 8,24 ** 0,12 53
Predadores Typha sp. -0,3x1073
Scirpus sp. 0,002
filamentosas 0,008 8,04 so» 0,24 73
Presas e outros grupos
Predadores log, (n° presas) 0,727 25,83 sos 0,25 75
Predadores Fitofagos 0,805
Col. filtradores 0,17 27,91 *os 0,42 74

* . significativa p<0,05;  ** - significativa p<0,0I;  *** - significativa p <0,00/

Os fit6fagos aparecem conjuntamente relacionados com a clorofila a2 e com os
feopigmentos perifiticos (embora com estes se relacionem negativamente). Noutro
modelo, com maior grau de significdncia e superior coeficiente de determinagdo,
Ranunculus peltatus Schrank e as algas filamentosas surgem como os principais
determinantes da abundincia dos fit6fagos. Adicionalmente, Scirpus lacustris L.
relaciona-se, como tnica varigvel independente, num modelo de regressdo significativo.

A abundéncia dos colectores escavadores aparece relacionada com a clorofila a e
com os feopigmentos periffticos em dois modelos independentes, onde estes descritores
aparecem como \inicas varidveis independentes.

Por sua vez, a abunddncia dos colectores filtradores surge, também, determinada em
dois modelos distintos, respectivamente, pela clorofila a e pelos feopigmentos planctd-
nicos. Refira-se que, para os colectores filtradores, ndo foi encontrado nenhum modelo
de regressio em que a matéria orginica particulada se encontrasse significativamente
relacionada com a abundincia. E possfvel que, no rio Degebe, os filtradores
desenvolvam um comportamento alimentar com preferéncia por algas em suspensio na
dgua. THOMPSON (1987a) observou, em seis espécies de larvas de Simuliidae, um
consumo "oportunistico” de algas unicelulares, nos sélidos totais em suspensdo. Noutro
trabalho sobre hibitos alimentares de larvas de Simuliidae, 0 mesmo autor (THOMPSON,
1987¢) conclui que as diatomdcias proporcionaram maior crescimento e uma taxa de
crescimento mais elevada que os detritos orglnicos com origem em folhas de 4rvore.
FULLER & FRY (1991) referem, igualmente, a importdncia das algas unicelulares,
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especialmente das diatomdcias, como fonte de energia para os filtradores Hydropsyche
betteni Ross (Trichoptera) e Simulium vittatum Zetterstedt (Diptera).

Para os detritivoros nio foi encontrado nenhum modelo de regressdo significativo,
facto provavelmente relacionado com a sua reduzida presenga no rio Degebe.

Pelo contrdrio, a abundéncia dos predadores aparece significativamente determinada
por um modelo de regressdo que inclui uma relagdo negativa com Typha angustifolia L.
e relagdes positivas com Scirpus lacustris L.e algas filamentosas. Este facto pode
interpretar-se como reflectindo condigdes de "habitat" preferenciais destes organismos,
significativamente relacionados com a abundancia potencial de presas. Considerando,
igualmente, os restantes quatro grupos tréficos como varidveis independentes, o método
"Stepwise” da andlise muiiltipla de regressdo determinou uma regressao significativa,
conjuntamente com os fit6fagos (relagdo positiva) e com os colectores filtradores
(relagdo negativa).

Com base nos resultados obtidos, pode-se referir que, no rio Degebe, a comunidade
de macroinvertebrados se apresenta relacionada com os produtores primdrios. N@o s6
se estabelecem regressdes significativas com pigmentos fotossintéticos, indicadoras do
consumo directo de algas unicelulares (fit6fagos, colectores escavadores e colectores
filtradores), como, também, surgem relagdes significativas com macréfitos aqudticos.

A vegetagdo aquidtica, proporcionando locais de abrigo e refiigio, substrato para
epffitos e detritos orgdnicos depois de morta (e.g. FISHER & CARPENTER, 1976;
CATTANEO & KALFF, 1980; HILL & WEBSTER, 1983; RODGERS et al., 1983; WEBSTER
& BENFIELD, 1986; NEWMAN, 1991), parece influenciar fortemente as interacgGes
tréficas na comunidade de macroinvertebrados (POWER, 1990). NEWMAN (1991) refere,
contudo, que, em estudos laboratoriais, se comprovou a existéncia de relagles tréficas
directas, desenvolvidas entre fit6fagos e macréfitos.

No Quadro 6.23, apresenta-se a matriz de correlagdo entre a abundéncia relativa dos
grupos funcionais, onde se nota que todas as correlagdes significativas evidenciam sinal
negativo, facto igualmente detectado na bacia do Douro (CORTES, 1989) e em quatro
rios de terceira ordem, localizados em Hong Kong (DUDGEON, 1989).

DUDGEON (1989) sugere que as relagdes negativas entre grupos funcionais sio
reflexo de diferengas na utilizagdo dos recursos alimentares, ndo as considerando
resultantes preferenciais de fenémenos de competigo.

PECKARSKY (1983) e MINSHALL & PETERSEN (1985), entre outros autores, tém
discutido a importancia dos factores bidticos ou abi6ticos no controle da estrutura da
comunidade, sugerindo-se, por vezes, a supremacia de uns em relagdo aos outros (cf.
pag. 38 e 39). PECKARSKY (1983) sugere que condi¢des ambientais criticas limitam a
importancia da interacgio biStica na estrutura da comunidade. STATZNER (1987),
abordando o mesmo tema, mas segundo uma perspectiva estritamente hidrdulica, sugere
que os factores bi6ticos dominam em condigdes ambientais l&nticas, onde o "stress"
hidr4ulico é menor; pelo contrdrio, os factores abi6ticos assumem maior importancia
em zonas de corrente elevada, como sejam as cascatas e zonas de rdpidos em sistemas
16ticos. MATTHEWS (1988) comenta, relativamente a rios tempordrios de planicie, que
as interacgdes biticas, como sejam a competi¢do ou as interacgdes predador-presa,
podem influenciar fortemente a estrutura das comunidades em determinadas épocas do
ano. Num rio tempordrio na Austrdlia, BOULTON & SUTER (1986) tendo observado uma
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elevada presenga de predadores durante o estabelecimento de condi¢gSes ambientais
crfticas, em perfodo léntico, referem que em rios tempordrios se podem observar
interac¢Oes bidticas (predagdo) importantes, em presenga de condigdes ambientais
crfticas. Segundo os mesmos autores, a comprovagio de tais interacgdes biticas, refuta
a aplicabilidade do modelo proposto por PECKARSKY (1983) aos rios tempordrios.

QUADRO 6.23 - Matriz de correlagio de Pearson entre a abundéncia relativa dos grupos funcionais

Predadores Detritfvoros Fit6fagos Col. escavadores Col. filtradores
Predadores 1,000
Detritivoros 0,140 1,000
Fit6fagos -0,111 0,113 1,000
Col. escavadores -0,469 *»= -0,386 **» -0,357 ** 1,000
Col. filtradores -0,358 ** -0,035 0,018 0,452 »+* 1,000

** . significativa p<0,0I; *** - significativa p < 0,001

Na mesma acepgdo, pode-se sugerir que no rio Degebe, a maior importincia
relativa de predadores no més de Agosto, em condigGes ambientais Iénticas, e as
relages negativas estabelecidas entre as abundincias relativas de predadores e
colectores escavadores, e entre predadores e colectores filtradores, podem ser
indicadoras de possfveis interac¢do bidticas do tipo predador-presa.

No entanto, o facto dos predadores identificados no més de Agosto, correspondem a
tdxones muito pldsticos e amplamente distribufdos, capazes de sobreviverem em condi-
¢Oes ambientais sem caudal (Plea leachi, Crocothemis servilia, larvas pertencentes s
sub-famflias Tanypodinae e Ceratapogonidae, Ischnura elegans, Helochares sp. (Iv.),
Neumania sp., entre os tdxones mais abundantes), poderd sugerir que o desaparecimen-
to de outros tdxones, pouco resistentes ao perfodo de seca estival, esteja preferencial-
mente relacionado com as estratégias de adaptagdo e refiigio, adoptadas pelos organis-
mos a um fenémeno previsfvel no tempo. Independentemente da disponibilidade de
alimento constituir um factor responsdvel pela distribui¢io e abundincia dos macroin-
vertebrados (VANNOTE et al., 1980), é possfvel que, no rio Degebe, as interacgbes
entre grupos funcionais se apresentem subordinadas a fenémenos perturbadores, que
surjam como determinantes da estrutura organizativa da comunidade.

Como MATTHEWS (1988) refere, relativamente a rios de planicie com caracterfsticas
tempordrias, uma discussdo sobre a importincia dos factores bidticos ou abiéticos no
controle da estrutura da comunidade, revela a necessidade de uma abordagem a uma
escala temporal, onde as interac¢bes biGticas deverdo ser consideradas. BOULTON &
SUTER (1986), também segundo uma abordagem temporal, sugerem que as pogas
tempordrias, incomunic4veis pela dgua superficial e que se formam quando o caudal é
interrompido, proporcionam Sptimas condig¢des para o estudo das interacgdes bidticas.

MATTHEWS (1988), revela a necessidade de um melhor conhecimento sobre as
interacgdes bidticas que se geram nos rios tempordrios, e formula a seguinte questdo:
"Como € que em rios tempordrios de planicie, o efeito perturbador das enxurradas e da
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interrupgdo do caudal se comparam e actuam sobre as interacgdes biéticas na
determinacdo da estrutura e dinimica das comunidades biolGgicas ?".

6.4.6 Contribuig8o para a diversidade

Como medida da variabilidade espacial e temporal na diversidade de cada grupo
tréfico, apresentam-se as respectivas evolugdes médias da "contribuigdo de cada grupo
tréfico para a diversidade”.

Ao observar as Figuras 6.31 e 6.32, de imediato se nota o estabelecimento de
padroes, algo semelhantes aos que resultaram definidos para a variagdo espacial e
temporal da abundéncia relativa dos mesmos grupos tréficos (Figuras 6.26 e 6.27).
Deste modo, as estagdes de amostragem, ou épocas do ano, onde 0s grupos tréficos
atingem os m4ximos das respectivas abundéncias relativas médias, correspondem,
aproximadamente, 2s estagdes de amostragem, ou épocas do ano, em que as suas
"contribui¢Ses médias para a diversidade” sdo mais considerdveis.
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FIGURA 6.31 - Variagio média espacial da contribuigio de cada grupo tréfico para a
diversidade, ao longo do rio Degebe

Registaram-se, contudo, algumas excepgdes, €, de um modo geral, para o grupo dos
colectores filtradores e para os predadores no més de Agosto, as respectivas
abundincias relativas surgem marcadamente superiores s suas contribui¢bes para a
diversidade. Em relagio ao grupo dos colectores filtradores, semelhantes resultados
resultam do reduzido mimero de tdxones que constituem o grupo, apresentando-se,
frequentemente, a abundédncia maioritariamente concentrada num \nico tdxone (cf. pag.
73). No més de Agosto de 1989, o grupo dos predadores apresentou-se em 88,46%
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constitufdo por Plea leachi, espécie que contribuiu com 58,89% para o total de
individuos capturados nesse més. Em consequéncia, os predadores "contribuem para a
diversidade” numa proporgdo bastante inferior 2 respectiva abundancia relativa.

80%

40%

ot
||||lmummmmu||||umulllllllmlull“I|

0%

Fev/89 Abr Jun Ago Jan/80 Mai Out

B Predadores  [I] Detritivoros M Fitéfagos B Col. escavadores Col. filtradores

FIGURA 6.32 - Variagdo média temporal da contribuigio de cada grupo tréfico para a
diversidade, ao longo do periodo estudado

6.5 Discussio
6.5.1 Estrutura taxonémica

Os padrdes de abundéncia e distribui¢do de invertebrados num rio sfo, em grande
parte, fun¢do do requerimento especifico dos diferentes tdxones e das complexas
caracterfsticas ambientais que existam numa determinada sec¢do de rio (HAWKINS et
al., 1982).

No rio Degebe, a corrente representa um dos principais factores ambientais, deter-
minante da abundéncia e distribui¢do dos invertebrados. Sujeita a uma importante va-
riabilidade temporal, responsdvel pelo desenvolvimento sazonal de condi¢Ges lénticas, a
corrente evolui longitudinalmente, determinando uma estrutura espacial na comunidade.

Essa estrutura surgiu definida nas andlises multidimensionais efectuadas.
Concretamente, para a globalidade dos locais amostrados, verificou-se que em Maio de
1990, durante um perfodo do ano que denominamos de transi¢do por corresponder, no
sistema, 4 formacdo de zonas com caracterfsticas hidroldgicas distintas, a comunidade
evoluiu longitudinalmente numa sucessdo gradiental de tdxones. Durante esse perfodo,
a corrente foi nula na zona a montante da albufeira, tendo sido, no entanto, influente
nas duas zonas inferiores, com velocidades de corrente crescentes para jusante. Os
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tdxones com maiores afinidades I6ticas evoluiram no mesmo sentido, tendo-se
estabelecido um gradiente longitudinal em fungdo da distdncia 2 nascente. Esta
constatagio permite afirmar que num determinado local, a estrutura da comunidade ¢é
fungdo do seu posicionamento ao longo do gradiente ambiental (BRUNS et al., 1982,
segundo concepgdo do contfnuo I6tico).

De forma semelhante, numa ordenagdo parcial na comunidade em que foram
consideradas apenas as estagbes amostradas em situagdo ambiental com caudal,
verificou-se que a comunidade se estruturava longitudinalmente ndo s durante o més
de Maio de 1990, como também, em Junho do ano anterior e durante o Inverno
(Fevereiro de 1989 e Janeiro de 1990). A tdxones adaptados a 4guas lentas, na zona
superior do rio, opunham-se outros com maiores afinidades IGticas no extremo do
gradiente. Tal facto demonstra, sobretudo, o efeito descontfnuo do gradiente, quando
locais com caracterfsticas 1nticas s3o inclufdos na andlise espacial.

Na an4lise para a globalidade das estagdes amostradas, verificou-se que em Agosto,
numa situagdio ambiental de caracterfsticas lénticas, a comunidade de
macroinvertebrados evoluiu longitudinalmente numa sucessdo gradiental de tdxones.
Verifica-se, deste modo, que o gradiente ndo & estritamente determinado pelas
condigdes hidrolégicas, mas por um conjunto de factores bio-tipolégicos que incluem a
presenca ou auséncia de macréfitos, as caracterfsticas do substrato, a profundidade da
4gua (nas pogas ou nos pegos) e o tempo decorrido desde a interrupgdo do caudal.
Estes factores evoluem longitudinalmente e determinam um padrio gradiental da
comunidade, representada por tdxones resistentes as condiges estivais lénticas. Refira-
-se que para o més de Agosto a principal distordo ao gradiente surge na estagdo 5,
caracterizada por desenvolver condi¢Ges 18nticas permanentes ao longo do ano.

Obviamente que as descontinuidades espaciais se devem a alteragGes ambientais
localizadas, determinadas por diferentes factores que actuam em conjunto e se tornam
responsdveis por abruptas alteragdes na composi¢io da comunidade (corrente,
substrato, disponibilidades alimentares,...). Particularmente, as amostragens efectuadas
a seguir 2 albufeira do Monte Novo (estagdo 5), numa situagdo ambiental sem corrente
e com um elevado desenvolvimento de algas filamentosas, representaram, para algumas
épocas do ano, uma importante descontinuidade na estrutura espacial dos
macroinvertebrados. No entanto, 7 Km a jusante (estagdo 6), a comunidade surge
recuperada, ou seja, ajustada ao gradiente que define uma sucessdo taxonémica.

As diferencas estruturais ao nfvel de uma comunidade (abundéncia, riqueza
taxonémica, diversidade especffica, equitabilidade) sdo fungdo de vdrios factores
bidticos e abidticos. Concretamente, a uma escala de variabilidade espacial, foi na zona
intermédia, caracterizada por apresentar maior heterogeneidade ambiental, que a
riqueza e diversidade taxonémicas foram tendencialmente mais elevadas. Da mesma
forma, no ciclo anual, os mesmos descritores foram superiores na Primavera, durante a
época do ano em que se evidencia maior heterogeneidade ambiental; num s6 local de
amostragem observa-se uma grande variabilidade de substratos, zonas de corrente de
intensidade varidvel e macrdfitos que se desenvolvem em mosaico. Estes resultados
parecem sustentar a generalizagdo de que a heterogeneidade ambiental favorece a
diversidade especffica (e.g. DEMARCH, 1976; MINSHALL & MINSHALL, 1977; REICE,
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1981; TOLKAMP, 1982; STANFORD & WARD, 1983; WARD & STANFORD, 1983b;
ERMAN & ERMAN, 1984; NAIMAN et al., 1987).

No tempo, os rios tempordrios evidenciam, contudo, padrdes préprios de
abundéncia e estrutura das comunidades, adaptados 3 grande variabilidade do regime
hidrolégico e s elevadas amplitudes sazonais de parimetros ffsico-qufmicos (e.g.
WILLIAMS & HYNES, 1976a; 1977; RICHERSON, 1982; TOWNS, 1985; MATTHEWS,
1988; DELUCCHI, 1988, 1989).

No rio Degebe, foi durante o perfodo de seca estival que a abundéncia e a
diversidade taxonémica da comunidade de macroinvertebrados foram mais reduzidas,
sugerindo-se que a interrup¢io do caudal, representa um factor extremamente
importante, determinante estrutural da comunidade. As estratégias de adaptagdo
fisiol6gica e comportamental, adoptadas pelos invertebrados durante o perfodo seco de
Verdo, constituem, sem diivida, o principal factor responsivel pela sobrevivéncia das
espécies (WILLIAMS & HYNES, 1977; WILIAMS, 1987; BOULTON, 1989).

De foram semelhante, mas numa fase oposta no ciclo hidrolégico, os fenémenos
perturbadores causados pelo regime torrencial das enxurradas foram responsdveis por
modificagGes na estrutura da comunidade. A principal consequéncia das perturbagdes
ffsicas tem sido relacionada com a redugdo da riqueza taxon6mica e da abundéncia nas
comunidades biol6gicas (HYNES, 1970; FISHER et al., 1982; MINSHALL et al., 1983;
ROBINSON & MINSHALL, 1986); facto que foi comprovado em Abril de 1989, nas
estages 8, 10 e 11, amostradas durante uma enxurrada. Do mesmo modo, as colheitas
efectuadas em Janeiro de 1990, um més depois das fortes enxurradas que ocorreram em
Novembro e Dezembro, evidenciaram uma abundéncia e riqueza taxonémica muito
inferiores, comparativamente com o Inverno do ano anterior.

Em Abril, as estagGes 8, 10 e 11, amostradas durante a enxurrada, evidenciaram
uma importante descontinuidade temporal, (detectada nas diferentes andlises
realizadas). Os tdxones associados Aquelas estaghes, ou seja, aqueles que resistiram
melhor A enxurrada e que por isso foram capturados, identificam-se sobretudo pelas
suas caracterfsticas lénticas, agrupando-se conjuntamente com outros amostrados em
época estival (ordenagio e classificagdo). ROSILLON (1989), tendo igualmente registado
reduzida resisténcia a enxurradas por parte de organismos que preferencialmente
habitam locais com corrente elevada, refere que, perante aumentos bruscos de caudal,
esses organismos tendem a desenvolver mecanismos de adaptagdo, resistindo ao
aumento da velocidade da corrente até certo limite, a partir do qual sio arrastados sem
possibilidade de refiigio. Consequentemente, suger-se que, no rio Degebe, espécies
adaptadas a biétopos 16ticos, com velocidade de corrente elevada, evidenciam reduzida
resisténcia a enxurradas, sendo esta superior em organismos que ndo estando adaptados
a intensidades de corrente elevadas, desenvolvem, imediatamente apds o infcio da
enxurrada, mecanismos de dispersio e refiigio.

No rio Degebe, embora os macroinvertebrados tenham evidenciado uma reduzida
resisténcia a aumentos bruscos de caudal, os resultados obtidos apontam para uma
rdpida recuperagdo do sistema. Esta afirmagdo é substancialmente suportada pela
relativa estabilidade taxonémica nos dois anos de estudo, com comprovagio obtida em
termos de ordem (correlagio de Spearman), numa situa¢io de Primavera e numa
situacdo de Inverno.
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A recolonizago de rios perturbados é influenciada pela severidade, tempo e
extensdo da perturbagio (FISHER et al., 1982), assim como pela capacidade de
recuperagdo da componente bidtica. Segundo diversos autores, o tempo de recuperagdo
da comunidade de macroinvertebrados varia de alguns meses a um ano, sobretudo em
fungio da severidade da perturbagdo (e.g. HOOPES, 1974; FISHER er al., 1982;
MOLLES, 1985; GRIMM & FISHER, 1989; GILLER et al., 1991; LAKE & SCHREIBER,
1991). GILLER et al. (1991) comentam, no entanto, que a resiliéncia dos invertebrados,
ap6s fenémenos de enxurrada, varia de acordo com as caracterfsticas dos sistemas. Por
exemplo, refere que em rios sujeitos a perturbagdes regulares, as comunidades s3o
menos afectadas devido a mecanismos de adaptagio desenvolvidos pelos préprios
organismos (morfologia, ciclo de vida,...).

‘No rio Degebe ndo foram ainda realizados trabalhos experimentais, a uma escala
micro-espacial, que possibilitem a andlise de possfveis interacgdes bidticas (MCAULIFFE,
1984; REICE, 1985). Como refere MCAULIFFE (1984), os estudos que demonstraram a
importincia e implicagdes das interacgGes bidticas nas comunidades l6ticos foram
efectuados a uma escala micro-espacial, onde os organismos se influenciam uns aos
outros. Consequentemente, 2 escala em que as amostragens foram efectuadas no rio
Degebe torna-se prematuro tirar ilagdes sobre a influéncia dos mecanismos de
interac¢io bidtica na estrutura da comunidade.

ROBINSON & MINSHALL (1986) relacionaram a evolugio sazonal da comunidade de
invertebrados com os mecanismos perturbadores no ecossistema. Sustentando a hipdte-
se da perturbagdo intermédia (CONNELL, 1978), atribufram as reducdes verificadas na
riqueza e na abunddncia dos invertebrados ao aumento da intensidade e frequéncia de
perturbagdes ffsicas que limitam a importincia dos processos de interacgdo bidtica no
controle da estrutura da comunidade. Na mesma concepgio, se no rio Degebe interpre-
tarmos as reduzidas diversidades observadas no Verdo e a diminui¢do da riqueza e da
abundéncia registadas em estagdes amostradas a seguir a enxurradas, como resultantes
de fenémenos perturbadores, onde apenas as espécies que desenvolvem padrbes com
ciclo de vida adaptados mantém nfveis de populagbes vidveis, entdo pode-se dizer que
os resultados obtidos sdo coerentes com a mesma hipétese.

As caracterfsticas torrenciais do rio Degebe tornam-no, por sua vez, sujeito a
imimeras perturbagdes ffsicas de intensidade intermédia, muitas vezes ndo
imediatamente detectdveis. Consequentemente, é provdvel que as diversidades
taxonémicas, de um modo geral elevadas (com excepgdo feita para os perfodos do ano
sujeitos a perturbagdes de intensidade superior), estejam relacionadas com a
manuten¢io de uma comunidade com reduzida estabilidade. A diversidade superior
registada nas estagdes 6, 7 e 8, no més de Junho de 1989, em condi¢des ambientais
alteradas (turvagdo da dgua muito elevada devido aos efeitos de intensa precipitagdo na
zona de Montoito), relativamente s restantes estagdes amostradas na mesma campanha
mas em condiches aparentemente ndo alteradas (ndo se verificou turvagdo na dgua),
poder4 ser considerada como confirmacdo da aplicabilidade da hiptese de CONNELL
(1978) a sistemas I6ticos (na concepgdo de WARD & STANFORD, 1983b).

No entanto, devido 2 nio confirmacgdo experimental da existéncia e intensidade de
fenémenos de interacgdo bi6tica, na influéncia dos quais a hipétese de CONNELL (1978)
se baseia, referimos apenas, de uma forma que consideramos prudente, que no rio
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Degebe as perturbagGes ffsicas parecem representar importantes mecanismos estruturais
na comunidade de macroinvertebrados.

6.5.2 Estrutura funcional

Em sistemas temperados, a disponibilidade de recursos alimentares tem sido descrita
como a principal determinante ecolégica, influente na abundéncia dos macroinvertebra-
dos (CUMMINS, 1974; VANNOTE et al., 1980). No entanto, alguns estudos tém
demonstrado que a qualidade alimentar, e no apenas a quantidade de alimento per si, é
mais importante na resposta biol6gica dos macroinvertebrados e mais influente nos
padrdes de abundincia. HAWKINS et al. (1982) conclufram, com base em resultados
experimentais, que a qualidade alimentar em sistemas l6ticos esti fortemente
dependente da producio algal. As algas apresentam uma razdo carbono:azoto inferior 2
existente noutras fontes de produgio, tornando-se alimento preferencial de muitos
invertebrados (RUSSEL-HUNTER , 1970 in GREGORY, 1983; HAWKINS et al., 1982).

No rio Degebe, a vegetagdo ripfcola surge descontfnua, sendo raros os locais de
ensombramento elevado. Consequentemente, os produtores primdrios desenvolvem-se,
assumindo verdadeira importincia na circulagio de matéria. Este facto é demonstrado
nas regressoes significativas, em que os componentes da produgdo prim4ria surgiram
como determinantes da abundéncia dos diferentes grupos tréficos. Particularmente, as
relagdes significativas estabelecidas com a clorofila a perifftica (para os fit6fagos,
colectores escavadores) e com a clorofila a fitoplancténica (para os colectores
filtradores), indicam que a produtividade algal suporta, em parte, a produgio
secunddria. MCINTIRE (1973 in ROUNICK et al., 1982) sugere que a elevada taxa de
rotacdo/sucessdo (“turnover”) da populagdo algal, independentemente dos valores de
biomassa, € o principal factor determinante do elevado "stock" de consumidores.

Para os detritfvoros ndo foi encontrado nenhum modelo de regressio significativo,
facto provavelmente relacionado com a sua reduzida preseng¢a no rio Degebe. FISHER
(1986), referindo-se a rios tempordrios de zonas 4ridas e semi-dridas dos E.U.A.,
argumenta, como principal razo para a auséncia de detritfvoros, a reduzida capacidade
de retencdo e armazenamento da matéria orgénica com origem externa, rapidamente
exportada pelo regime torrencial das enxurradas. CUMMINS (1974), estudando rios de
montanha com vegetacdo ripfcola de margem, nota, igualmente, a importincia da
reten¢do de troncos e ramos para acumulagio de folhas e posterior utilizagdo tréfica.
WINTERBOURN er al. (1981) e HILDREW et al., (1991) consideram que o
desenvolvimento de condigdes para a retengio de CPOM é o factor essencial para a
ocorréncia de detritfvoros. YOUNG er al. (1978) e PECKARSKY (1980) sugerem que, em
rios nd3o perturbados, os detritfvoros s3o essencialmente espécies oportunistas que
ocorrem onde as condigdes lhes sdo favordveis.

A abundincia de colectores filtradores surgiu relacionada com a concentragio de
clorofila 3 em suspensdo na 4gua, evidenciando, também, maior propor¢do relativa em
perfodos do ano com corrente elevada. De facto, os colectores filtradores s3o descritos
como organismos que dependem da corrente para estimulo do seu mecanismo alimentar
(DAvVIs, 1986), existindo igualmente referéncias sobre a importincia das algas
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unicelulares como fonte de energia para os filtradores (THOMPSON, 1987b, 1987c;
FULLER & FRY, 1991).

Relativamente aos colectores escavadores é provdvel que a relagdo significativa,
estabelecida com a concentragdo da clorofila g perifitica, seja reflexo, ndo do respectivo
consumo directo no perifiton, mas sim da ingestio de detritos com origem nas algas
que se acumulam em locais de maior produtividade (expressa na concentragio de
clorofila a). Como referem HAWKINS & SEDELL (1981) e HAWKINS et al. (1982), um
aumento da produgdo primdria pode resultar ndo apenas em nfveis elevados de
biomassa, como também no aumento de detritos de alta qualidade (i.e., com origem nas
algas), acumulados no sedimento fino (HAWKINS & SEDELL, 1981; HAWKINS et al.,
1982) e/ou em suspensio na dgua (THOMPSON, 1987a).

CUMMINS (1973) refere, no entanto, que a maioria dos macroinvertebrados sdo ge-
neralistas nos seus hdbitos alimentares e, para grande parte, o consumo de algas estd
dependente da sua disponibilidade no meio ambiente (GREGORY, 1983). Consequente-
mente, é provével que, na presenga de algas perifiticas, organismos com uma dindmica
tréfica predominantemente detrftica ingiram algas unicelulares. Os resultados da andlise
de regressdo multipla evidenciam, assim, a necessidade de se alargar a andlise de con-
teiidos estomacais a todos os tdxones presentes no ecossistema, incluindo-se aqueles
para os quais existe consenso (aparente), relativamente 2 sua classificagdo tréfica.
DUDGEON (1989) comenta, no entanto, que mesmo com base na andlise dos conteidos
estomacais dos invertebrados, diferencas na eficiéncia de assimilagio e tempo de
retengdo das algas e dos detritos nos estomagos podem influenciar uma sub ou sobre
avaliagio da importancia das duas categorias alimentares para tdxones polifégicos.
Estas dificuldades metodolGgicas aparecem bem ilustradas num estudo recente, que
referencia para Hydropsyche betteni Ross (Trichoptera) e Simulium vittatum Zetterstedt
(Diptera) taxas diferentes de crescimento, consoante a dieta alimentar € composta por
algas, por detritos vegetais ou por micelium (FULLER & FRY, 1991).

Como salienta HAWKINS er al., (1982), a classificagdo tréfica é extremamente
importante e necessdria para o estudo da comunidade de invertebrados. Contudo,
HAWKINS et al., (1982) alertam para o facto de, por vezes, a classificagdo tréfica se
apresentar com um certo grau de arbitrariedade, resultante de alteragdes nos h4bitos
alimentares de muitos organismos. ROUNICK et al. (1982) demonstraram que, em
diferentes rios da Nova Zelindia, muitos invertebrados utilizavam diferencialmente
algas periffticas ou partfculas detrfticas, nio havendo nenhuma razdo evidente para a
alteragdo dos respectivos hdbitos alimentares.

Os resultados obtidos no rio Degebe evidenciam uma organiza¢do sazonal dos
grupos funcionais, provavelmente influenciada pelas disponibilidades alimentares, mas
também pelo ciclo de vida dos tdxones adaptados as caracterfsticas especfficas de um
rio tempordrio.

Deste modo, verificou-se que tdxones predominantemente polifdgicos, para os quais
foram analisados os respectivos conteidos estomacais, apresentavam uma tendéncia
sazonal na utilizagio dos recursos alimentares, expressa por um maior consumo de
algas periffticas na Primavera. Relacionou-se este facto com a dominancia primaveril de
diatomdcias no perifiton, comparativamente com épocas do ano que evidenciaram maior
abundéncia, ou dominincia, de cianoficias, algas de reduzida qualidade alimentar, que



COMUNIDADE BENTONICA DE MACROINVERTERRADOS 227

desencadeiam um consumo selectivo por parte dos invertebrados com preferéncias por
outros alimentos (POWER et al., 1988b; DENICOLA et al., 1990).

Por outro lado, a matriz de correlagdo referente 2 abundincia relativa dos grupos
funcionais evidenciou, unicamente, interac¢Ges negativas potenciais (expressas pelas
correlagbes negativas existentes entre grupos tréficos). DUDGEON (1989) sugere que
relagdes negativas entre grupos funcionais sio reflexo de diferengas na utilizagio dos
recursos alimentares, ndo as considerando resultantes preferenciais de fenémenos de
competigdo.

Independentemente da disponibilidade de alimento constituir um factor respons4vel
pela distribuicdio e abundancia dos macroinvertebrados (VANNOTE et al., 1980), é
provdvel que, no rio Degebe, as interac¢des entre grupos funcionais se apresentem
subordinadas a fenémenos perturbadores, que surjam como determinantes da estrutura
organizativa da comunidade (REICE, 1985; STATZNER, 1987). Por exemplo, a
dominéncia de predadores, observada durante o perfodo de caracteristicas lénticas (més
de Agosto), poderd estar relacionada com as estratégias de adaptagdo e refiigio,
desenvolvidas pelos organismos pouco resistentes ao perfodo de seca estival. Podendo-
se pois sugerir que a organizagdo funcional da comunidade de macroinvertebrados
aparece também estruturada em relagdo com o ciclo de vida das espécies, estabelecido
em fungdo de caracterfsticas ambientais, das quais a velocidade da corrente e a perca de
dgua superficial durante a estagdo seca surgem como determinantes de padrdes de
adaptacdo fisiolégica e comportamental (WILLIAMS & HYNES, 1977; DELUCCHI, 1988,
1989; BOULTON, 1989),

Contudo, no rio Degebe, as relagdes negativas estabelecidas entre a abundincia
relativa de predadores e colectores escavadores, e entre predadores e colectores
filtradores, podem ser indicadoras de possfveis interacgbes biéticas do tipo predagdo. A
maior abundéncia relativa de predadores em condigdes 1énticas €, segundo BOULTON &
SUTER (1986), indicadora de fenémenos de predagdo. Também STATZNER (1987) refere
que em condi¢hes ambientais lénticas, a diminuigdo do "stress" hidrdulico favorece o
estabelecimento de interac¢des biGticas, afirmagies que podem ser utilizadas na
argumentacdo de que no rio Degebe, em determinado perfodo do ano, existem
condigdes para o estabelecimento de interacgdes bidticas.

Espacialmente, verificou-se, igualmente, o estabelecimento de tendéncias sazonais
nos padrdes desenvolvidos por alguns grupos tréficos. Concretamente, durante o
Inverno (Fevereiro de 1989 e Janeiro de 1990), a abundincia relativa dos detritfvoros é
fungdo negativa da distdncia A nascente, ou seja, diminui de importancia ao longo do
rio. Fundamentalmente, reflecte-se a influéncia da vegetagdo ripfcola (preferencialmente
associada ao desenvolvimento de detritfvoros) que, em termos de importdncia, apenas €
significativa na estagdo 2 (localizada na zona a montante da albufeira) e, em menor
escala, na estagdo 8, situada na zona do terrago fluvial a jusante daquele local.

Na Primavera (Abril de 1989 e Maio de 1990), os colectores filtradores aumentam
de uma forma consistente ao longo do rio. Pelo contrdrio, os colectores escavadores
relacionam-se negativamente com a distdncia 2 nascente. Semelhantes padrGes espaciais
reflectem sobretudo a influéncia das caracterfsticas ambientais e da disponibilidade de
alimento. Os colectores filtradores aumentam no sentido do maior desenvolvimento da
corrente, beneficiando das partfculas orginicas em suspensdo (vivas e ndo vivas). Em
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relagdo aos colectores escavadores, é provével que o superior desenvolvimento na zona
a montante da albufeira esteja relacionado com a maior produtividade perifftica, mas
também com o "input" de partfculas orgénicas finas que, segundo PERRY & SCHAEFFER
(1987), é superior em zonas sujeitas 2 actividade agrfcola.

Em perfodo de caracterfsticas 1énticas (Agosto de 1989), os colectores escavadores
evidenciam o mesmo padrio longitudinal, determinando os predadores maior
abundincia relativa para jusante. A organiza¢do espacial resultante surge, no entanto,
independente da corrente, pois que a interrupgdo do caudal determina a formagdo de um
sistema constitufdo por uma sucessdo de pogas e pegos (Capftulo 5). Como para a
estrutura taxonémica, pode-se sugerir, que os padrdes longitudinais ndo s3o
estritamente determinados pelas condigdes hidrolégicas, mas por um conjunto de
factores bio-tipolGgicos que incluem a presenga ou auséncia de macrdfitos, as
caracterfsticas do substrato, a profundidade da dgua (nas pogas ou nos pegos) e o tempo
decorrido desde a interrup¢do do caudal. Estes factores evoluem longitudinalmente e
determinam um padrdo gradiental da comunidade.

No Outono, na campanha realizada no més de Outubro, apds o restabelecimento de
condi¢bes I6ticas, ndo se evidencia nenhum efeito contfnuo na evolugdo espacial dos
grupos tréficos. E provével que a instalagdo de caudal, numa situagio de transicio
ambiental, determine uma reorganizagio da comunidade, ndo tendo decorrido, até ao
instante da amostragem, o tempo necessdrio para o restabelecimento de um padrdo
espacial consistente, adaptado as novas caracterfsticas ambientais.

Contrariamente ao descrito na teoria do contfnuo I6tico (VANNOTE et al., 1980), os
fitéfagos evidenciaram constdncia longitudinal, com uma abundancia média
relativamente elevada, representando o tnico grupo em que, para nenhuma época de
amostragem, se constatou uma evolugdo gradiental ao longo do rio. Pelo contrdrio, os
detritfvoros constitufram uma pequena parcela na organizago funcional da comunidade
dos macroinvertebrados, nio se assumindo como essenciais no processamento da
matéria organica e no fluxo de energia do ecossistema.

FISHER et al. (1982), FISHER & GRAY (1983) e FISHER (1986) afirmam que, em rios
tempordrios situados em zonas dridas e semi-dridas dos E.U.A., os invertebrados sdo
primordialmente colectores. Definem como colectores os organismos que seleccionam
partfculas orgénicas de reduzidas dimensdes (inferiores a 10° um), independentemente
da origem daquelas. Diferentemente da metrologia por nés adoptada (Capitulo 4),
incluem como colectores organismos que ingerem algas periffticas. Da mesma forma,
se, no rio Degebe, considerarmos conjuntamente os colectores e os fitéfagos, verifica-
se a sua importancia relativa na comunidade de macroinvertebrados.

Na andlise funcional de um ecossistema, os fitéfagos representam, no entanto, 0s

organismos que ingerem partfculas orgdnicas produzidas dentro do sistema. No rio
Degebe, a superioridade relativa dos fitéfagos em relagdo aos detritfvoros, organismos
normalmente associados a "inputs" de detritos al6ctones (e.g. SHORT et al., 1980;
FULLER & MACKAY, 1981; GROOM & HILDREW, 1989; OERTLI, 1989; HENDERSON et
al., 1990; HILDREW et al., 1991; DOBSON & HILDREW, 1992), parece demonstrar a
preponderancia da matéria orginica aut6ctone na circulagdo total de matéria no sistema,

caracterfstica tfpica de ecossistemas com uma dinimica predominantemente autotrdfica,
onde P/R>1.



, 7
CONSIDERAGOES FINAIS

A andlise global dos resultados obtidos revela um sistema caracterizado por uma
grande variabilidade ecoldgica.

Segundo WARD (1989), numa abordagem holfstica de um ecossistema I6tico, torna-
-se necessdrio identificar os principais processos interactivos e estabelecer uma
estrutura hierarquizada na dindmica de funcionamento do ecossistema.

Nesta perspectiva, 0 mesmo autor conceptualiza os ecossistemas Iticos em quatro
dimensdes, considerando que a elevada heterogeneidade espago/tempo representa uma
caracterfstica tfpica dos ecossistemas IGticos. WARD (1989) sugere que essa
heterogeneidade manifesta-se através de processos interactivos ao longo de quatro
componentes principais: longitudinal, vertical, lateral e temporal.

Numa andlise conjunta para os descritores ffsico-qufmicos e produtores primdrios,
verificou-se que durante os perfodos do ano com caracterfsticas lfticas, a corrente
evolui longitudinalmente, determinando uma estrutura espacial que surgiu definida num
gradiente longitudinal estabelecido em fungdo da distincia A nascente. Esta constatagdo
permite visualizar o rio como um gradiente unidireccional de condigdes fisicas que
afectam a distribuigdo e actividade dos organismos ao longo do seu percurso (segundo
concepgio do contfnuo l6tico - VANNOTE et al., 1980). Verificou-se, contudo, que a
inclusdo de locais representativos de zonas descontfnuas provocavam distor¢Ges no
gradiente longitudinal. Como referem STATZNER & HIGLER (1985), sempre que surgem
zonas claramente definidas, provocando descontinuidades em locais de transi¢do, o
conceito do contfnuo 16tico torna-se de diffcil aplicabilidade.

Contrariamente ao descrito por VANNOTE et al. (1980), para rios de montanha, no
rio Degebe, a corrente aumenta para jusante, estabelecendo-se os produtores primérios
em harmonia com a evolugdo longitudinal das condigies ambientais e evoluindo os
invertebrados com maiores afinidades l6ticas na direc¢do da foz. De forma semelhante,
WILEY et al. (1990) demonstraram que, nos E.U.A., o padrdo longitudinal dos rios de
planfcie com reduzido declive se apresenta frequentemente invertido, comparativamente
a rios de montanha. Segundo os autores, aqueles rios ndo apresentam ensombramento
nas zonas de cabeceira, percorrendo, contudo, nos seus trogos inferiores, zonas de vale
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onde a velocidade da corrente € superior e onde se desenvolve vegetagdo ripfcola de
margem. No rio Degebe, embora o padrdo hidroldgico seja ajustdvel ao descrito por
WILEY et al. (1990), as suas caracterfsticas morfolégicas ndo permitem o
desenvolvimento de vegetagdo ripfcola na zona inferior do rio, caracterizada por
evidenciar encostas muito alcantiladas e substrato rochoso.

Durante o perfodo de caracterfsticas 1&nticas, assiste-se a uma maior homoge-
neizagdo das varidveis abidticas ao longo do rio. Todavia, para os macroinvertebrados,
numa andlise global dos locais amostrados, verificou-se que a comunidade evoluiu
longitudinalmente apenas em Maio de 1990 e em Agosto de 1989. Epocas, caracte-
rizadas, respectivamente, por corresponderem no sistema a uma situa¢do de transi¢do
Primavera/Verdo e a uma situagdo de Verdo, com caracterfsticas l1énticas.

Em Maio, a corrente foi nula na zona a montante da albufeira, tendo sido, no
entanto, influente nas duas zonas inferiores, com velocidades de corrente crescentes
para jusante. Os tdxones com maiores afinidades l6ticas evoluiram no mesmo sentido,
tendo-se estabelecido um gradiente longitudinal em fungdo da distdncia a nascente.

Em Agosto, a corrente foi nula ao longo de todo o rio. Consequentemente, pode-se
concluir que o gradiente que resultou definido, ndo parece ser estritamente determinado
por condigdes hidrolégicas, mas por um conjunto de factores bio-tipolégicos que
incluem a presenga ou auséncia de macrdfitos, as caracterfsticas do substrato, a
profundidade da 4gua (nas pogas ou nos pegos) e o tempo decorrido desde a interrupgdo
do caudal. Estes evoluem longitudinalmente e determinam um padrdo espacial da
comunidade, representada por tdxones resistentes as condigdes estivais 1énticas.

Numa ordenagio parcial na comunidade, em que foram consideradas apenas as
estacdes amostradas em situacdo ambiental com caudal, verificou-se que a comunidade
se estruturava longitudinalmente nio s6 durante 0 més de Maio de 1990, como também,
em Junho do ano anterior e durante o Inverno (Fevereiro de 1989 e Janeiro de 1990). A
tdxones adaptados a 4guas lentas, na zona superior do rio, opunham-se outros com
maiores afinidades I6ticas no extremo do gradiente. Tal facto demonstra, sobretudo, o
efeito descontfnuo do gradiente, quando locais com caracterfsticas 18nticas sdo inclufdos
na andlise espacial.

Numa andlise da estruturta funcional da comunidade dos macroinvertebrados,
verificou-se, igualmente, o estabelecimento de tendéncias sazonais nos padrdes desen-
volvidos pelos grupos tréficos. Concretamente, durante o Inverno (Fevereiro de 1989 e
Janeiro de 1990), a abundincia relativa dos detritfvoros ¢ funcdo negativa da distincia 2
nascente, ou seja, diminui de importancia ao longo do rio. Fundamentalmente, reflecte-
-se a influéncia da vegetagio ripfcola (preferencialmente associada ao desenvolvimento
de detritfvoros) que, em termos de importincia, apenas ¢ significativa na estagdo 2
(localizada na zona a montante da albufeira) e, em menor escala, na estagdo 8, situada
na zona do terraco fluvial a jusante daquele local.

Na Primavera (Abril de 1989 e Maio de 1990), os colectores filtradores aumentam
de uma forma consistente ao longo do rio. Pelo contrdrio, os colectores escavadores
relacionam-se negativamente com a distncia A nascente. Semelhantes padrdes espaciais
reflectem sobretudo a influéncia das caracterfsticas ambientais e da disponibilidade de
alimento. Os colectores filtradores aumentam no sentido do maior desenvolvimento da
corrente, beneficiando das partfculas orgénicas em suspensdo (vivas e ndo vivas). Em
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relagdo aos colectores escavadores, € provédvel que o superior desenvolvimento na zona
a montante da albufeira esteja relacionado com a maior produtividade perifitica, mas
também com o "input” de partfculas organicas finas que, segundo PERRY & SCHAEFFER
(1987), é superior em zonas sujeitas 2 actividade agrfcola.

Em perfodo de caracterfsticas 18nticas (Agosto de 1989), os colectores escavadores
evidenciam o mesmo padrio longitudinal, determinando os predadores maior
abundincia relativa para jusante. A organizagdo espacial resultante surge, no entanto,
independente da corrente, pois que a interrupgdo do caudal determina a formagdo de um
sistema constitufdo por uma sucessdo de pogas e pegos. Conclui-se, tal como para a
estrutura taxonémica, que os padrdes longitudinais nfo sdo estritamente determinados
pelas condigdes hidrolégicas.

No Outono, na campanha realizada no més de Outubro, apds o restabelecimento de
condigdes I6ticas, ndo se evidenciou nenhum efeito contfnuo na evolugio espacial dos
grupos tréficos. E provédvel que a instalagio de caudal, numa situago de transicdo
ambiental, determine uma reorganizagio da comunidade, nio tendo decorrido, até ao
instante da amostragem, o tempo necessdrio para o restabelecimento de um padrdo
espacial consistente, adaptado s novas caracterfsticas ambientais.

E num contexto ambiental, de caracterfsticas lénticas, que a dimensdo vertical, no
sentido da zona hiporreica assume particular importancia. A taxa de infiltragdo da dgua
¢ um factor determinante na formagdo e tempo de duragdo das pogas e pegos, que
invariavelmente se sucedem 2 interrup¢do do caudal. Durante o Verdo, em sistema
léntico, a sucessdo contfnua de pogas permite a sobrevivéncia de muitas espécies que
normalmente nio habitam em ambientes ISticos, a0 mesmo tempo que evita a
colonizagdo de espécies estritamente 1&nticas (WILLIAMS & HYNES, 1977; WILLIAMS,
1987). Por outro lado, muitos invertebrados evidenciam movimentos verticais e
horizontais em direc¢do e dentro da zona hiporreica, constituindo, esta, importante
local de refiigio durante fenémenos de enxurrada, seca estival e contaminagdo qufmica
(e.g. COLEMAN & HYNES, 1970; WILLIAMS & HYNES, 1976b; WILLIAMS, 1977;
WILLIAMS, 1984; JEFFREY et al., 1986; DELUCCHI, 1989; STROMMER & SMOCK,
1989).

A dimensdo lateral, na concep¢do de WARD (1989), representa a ligagio com o
sistema terrestre, incluindo o "input" al6ctone de materiais externos ao sistema aqudtico
e a exportagio de matéria orginica e de biomassa de insectos aqudticos para os
"habitats” terrestres adjacentes (JACKSON & FISHER, 1986). No rio Degebe, com
reduzida vegetagdo ripfcola de margem, a componente alGctone deverd surgir,
sobretudo, associada com as enxurradas que transportam grandes quantidades de
materiais ao longo da bacia. De facto, verificou-se que méximas concentragbes de
sélidos totais e de MOP, em suspensdo, surgiam relacionadas com a precipitacdo. Da
mesma forma que se consideou imput4vel 3 precipitacdo e as dguas de escorréncia as
elevadas concentragdes de fosforo total e de fosfatos verificadas na agua, assim como os
valores mais elevados, de azoto total e de nitratos, que se observaram nos meses de
Marco e Novembro de 1990 e Janeiro de 1991, em sistema com caudal.

A maior parte desse material atravessa rapidamente o sistema, arrastando
quantidades considerdveis de matéria organica que se forma e acumula no sistema I6tico
(BUSCH & FISHER, 1981). Contudo, associada 2 complexa estrutura de funcionamento
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destes sistemas, propor¢des considerdveis de materiais aléctones, externos ao sistema,
podem ser retidas em zonas de deposicio (BRUNS & MINCKLEY, 1980), formando
substrato de colonizagio das comunidades bioldgicas e representando um importante
meio de fertilizagio das 4guas.

Como refere WARD (1989), os ecossistemas IGticos sdo sistemas abertos,
constituindo parte integrante do sistema terrestre envolvente, com o qual ¢é
extremamente interactivo. Neste sentido, alguns autores tém demonstrado que a maioria
dos sistemas l6ticos sdo heterotroficos (respiragido da comunidade, R, superior a produgio
primaria bruta, P), estando dependentes da entrada de matéria organica aldctone.

MINSHALL (1978) sugere, no entanto, que os processos autotréficos podem assumir
verdadeira importdncia em muitos sistemas I6ticos, especialmente em zonas sujeitas a
elevadas taxas de insolagio, e MATTHEWS (1988) acrescenta que muitos rios de
planfcie, com reduzida vegetacdo ripfcola de margem, sio predominantemente
autotréficos.

As caracterfsticas tipolégicas do rio Degebe (reduzida vegetagdo ripfcola de
margem, elevadas taxas de insolagdo,...), conjuntamente com o elevado
desenvolvimento dos produtores primdrios observado, e com as relagdes que resultaram
definidas entre grupos tréficos e produtores primdrios, podem sugerir uma
preponderdncia autotréfica no funcionamento do sistema. Contudo, como referem
BUSCH & FISHER (1981) e FISHER (1986), um ecossistema, na sua globalidade, s6 é
autotr6fico quando se verifica transporte de biomassa fotossintética para fora do
sistema. Por outro lado, muitos sistemas I6ticos, que desenvolvem caracterfsticas
autotréficas, recebem, desfasadamente no tempo, um elevado "input" al6ctone de
partfculas finas provenientes do sistema terrestre, durante fenémenos naturais de
enxurrada (FISHER, 1986). Este material € incorporado no sedimento e constitui
substrato alimentar para muitos organismos. Em sistemas com estas caracterfsticas,
onde se incluem os rios tempordrios das zonas dridas e semi-4dridas dos E.U.A. e a0
qual o rio Degebe se parece ajustar, P/R é pr6ximo de 1, mas a exportagdo da biomassa
fotossintética € anulada pela importagdo de partfculas finas durante as enxurradas.
FISHER (1986) considera que tais sistemas ndo s3o autotréficos nem heterotréficos,
encontrando-se em equilfbrio no que respeita a origem da matéria orgénica.

De uma forma global, e segundo uma perspectiva hierdrquica, espago/tempo, pode-
se concluir que a componente temporal assume verdadeira importancia na dinimica de
funcionamento do rio Degebe. As caracterfsticas sazonais do fluxo de d4gua,
dependentes do clima e da geologia da regido, determinam uma dimensdo temporal
muito acentuada na dindmica de funcionamento do rio Degebe.

Nas ordenagles globais efectuadas observou-se que, para os descritores ffsico-
-qufmicos e produtores primdrios, a componente que definia o padrdo temporal se
sobrepds a componente explicativa da organizagio espacial.

Pelo contrdrio, na ordenagdo dos tdxones e dos grupos tréficos funcionais constatou-
-se que a evolugdo temporal e a sucessdo longitudinal (de tdxones e grupos tréficos)
apareciam definidas no mesmo eixo. Verificou-se, contudo, uma alteragio no padrido
longitudinal ao longo do tempo, sugerindo que a consequente alteragdo na estrutura da
comunidade de macroinvertebrados (demonstrada no primeiro eixo da ordenagdo global
efectuada para a totalidade das estagdes de amostragem e nas evolugdes médias
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temporais da riqueza taxonémica, da abundincia, da diversidade e da equitabilidade)
resulte, sobretudo, do desaparecimento de organismos que desenvolvem estratégias de
adaptacdo e refiigio, sobrevivendo durante condi¢des crfticas, como adultos no sistema
terrestre ou em zonas profundas do substrato.

A dimensdo temporal parece, assim, impor-se sobre as trds dimensGes espaciais
(longitudinal, lateral e vertical), assumindo verdadeira importincia na dinimica de
funcionamento do rio Dgebe. Facto que é sobretudo evidente para os sistemas sujeitos a
uma grande variabilidade do regime hidrolégico (WILLIAMS, 1987) e onde as
amplitudes sazonais dos parmetros ffsico-qufmicos s3o muito elevadas (BOULTON &
SUTER, 1986; MATTHEWS, 1988).

No rio Degebe, as andlises efectuadas evidenciaram uma estrutura organizada
espacialmente, mas sujeita a uma importante variabilidade temporal, imposta,
sobretudo, pelas caracterfsticas torrenciais do sistema. As enxurradas surgem,
frequentemente, aperidodicas no tempo, relacionando-se sempre com a organizagio
longitudinal do sistema (SABATER ef al., 1991). No rio Degebe, a enxurrada amostrada nas
estagbes 8, 10 e 11, no més de Abril, é responsavel por alteragdes no padrdo temporal e
por distorgdes no gradiente longitudinal, reflectindo descontinuidades na evolugdo espacial.
De um modo geral, as enxurradas invernais s3o ocorréncias regulares nos sistemas de
clima temperado, previsiveis pelo maior escoamento de agua e reflectindo a variabilidade
temporal. As enxurradas primaveris, especialmente as que atingem grandes dimensdes, sdo
mais raras e imprevisiveis (HYNES, 1970; FISHER ef al., 1982). A magnitude da enxurrada
ocorrida em Abril de 1989 e a subsequente perturbagio no ecossistema manifestaram-se de
uma forma catastrofica sobre as comunidades bioldgicas, o que surgiu perfeitamente
evidenciado nas analises efectuadas.

No rio Degebe, embora os produtores primdrios e os macroinvertebrados tenham
evidenciado uma reduzida resisténcia a aumentos bruscos de caudal, os resuitados
obtidos apontam para uma rdpida recuperagio do sistema.

Segundo diversos autores, o tempo de recuperagdo das comunidades bioldgicas varia
de alguns meses a um ano, sobretudo em fungdo da severidade da perturbagdo (e.g.
HOOPES, 1974; FISHER et al., 1982; MOLLES, 1985; GRIMM & FISHER, 1989; GILLER et
al., 1991; LAKE & SCHREIBER, 1991). STEINMAN & MCINTIRE (1987, 1990) e PRINGLE
(1987) verificaram que os principais factores ambientais que influenciam a taxa de
recolonizagcio do perifiton incluem a velocidade de corrente, a luz e a concentragdo de
nutrientes; consideram, no entanto, que outros factores, como sejam os herbivoros, o
substrato e a temperatura, ndo devem ser ignorados. GILLER et al. (1991) comentam que a
resiliéncia dos invertebrados, apés fenémenos de enxurrada, varia de acordo com as
caracterfsticas dos sistemas. Por exemplo, refere que em rios sujeitos a perturbagdes
regulares, as comunidades sdo menos afectadas devido a mecanismos de adapta¢do
desenvolvidos pelos prdprios organismos (morfologia, ciclo de vida,...).

Em rios tempordrios, aparentemente, n3o se confirma o conceito de "time
invariance", postulado na teoria do contfnuo 16tico (VANNOTE et al., 1980) e segundo o
qual a alteragdo temporal do sistema biolégico de um rio é considerada como o
processo mais lento de evolugdo das comunidades. Em consondncia com este conceito,
os ecossistemas I6ticos sdo analisados independentemente do tempo, afastando-se a
hip6tese da sucessio temporal (FISHER, 1983). No entanto, se se considerarem a



234 ORGANIZAGAO ESPACIAL E TEMPORAL DE UM RIO TEMPORARIO MEDITERRANICO

ocorréncia de perturbagdes, entdio pode-se esperar que as comunidades biolGgicas se
restabelecam por sucessdo (STATZNER & HIGLER, 1985). Consequentemente e de
acordo com STATZNER & HIGLER (1985), conclui-se que nem todos os ecossistemas
16ticos devem ser considerados independentes de fenémenos temporais.

Concluindo, pode-se sugerir que uma das causas comuns de variabilidade ecoldgica,
no rio Degebe, se parece relacionar com os fendmenos perturbadores, causados por um
rdpido aumento (enxurradas) ou por um gradual decréscimo do volume da 4gua (e que
culmina na interrupgdo do caudal superficial). Como argumenta MARGALEF (1983), os
rios tempordrios apresentam-se sujeitos a constantes perturbagdes naturais, podendo ser
interpretadas como elementos dindmicos da evolugio.

RESH et al. (1988) referem, em sentido lato, que "perturba¢do” é um importante
factor ecolégico na dinimica de funcionamento de um rio, devendo ser considerada
como um elemento dominante na organizagio dos sistemas 16ticos.
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ANEXO B - Valores médios de descritores fisico-quimicos ¢ pigmentos fotossintéticos,
da massa de agua, em cada estagio de colheita e para todos os periodos de amostragem

Fevereiro 1989

Estages 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Vel. da corrente (m/s) 000 022 035 037 000 035 1,32 1,32 05 148 1,21 1,27
Solidos tot. susp. (mg/1) 29 160 11,1 123 57 120 160 133 40,0 200 200 14,0

MOP (mg/1) 05 20 67 1,0 10 83 80 83 250 120 140 120
Temp. (°C) 152 83 90 104 11,1 87 98 100 83 86 83 80
OD (mg/1) 995 457 737 740 703 708 592 683 68 878 991 899
pH 840 741 821 825 844 832 831 835 860 857 860 8,57
cl. a 4gua (mg/m3) 0,00 0,00 2566 2666 270 6,10 2566 3511 149,69 72,70 68,43 98,37
Feopig. 4gua (mg/m?) 0,00 000 855 1,01 11,66 1592 0,00 0,00 5565 29,84 41,06 41,96
ID 4gua 0,00 000 281 3,00 350 236 3,44 250 246 228 248 2,59
Abril 1989

Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Vel. corrente (m/s) 0,00 000 027 035 000 050 057 19 08 135 162 093
Solidos tot. susp. (mg/l) 33 100 11,4 11,5 30 38 138 1750 202 70,7 6800 1I1,8
MOP (mg/l) 14 66 64 80 27 29 102 258 113 1.7 1220 6,0
Temp. (°C) 88 11,5 13,7 11,9 156 165 146 155 152 160 150 153
OD (mg/t) 921 739 917 934 119 12,78 901 470 946 7,18 855 876
pH 78 730 770 7.8 898 899 869 760 887 7159 79 826
cl. a 4gua (mg/m’) 4,60 1530 17,10 25,70 5,70 51,30 42,80 32,80 '42_00 7,10 22,80 28,50

Feopig. 4gua (mg/m?) 0,00 030 2057 11,98 0,00 17,10 12,00 2233 4,15 10,01 13,68 17,10
ID dgua 260 236 240 206 250 206 219 3,04 232 275 3,00 200
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Junho 1989

Estag¢Bes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Vel. da corrente (m/s) 0,00 000 000 000 000 060 064 061 054 05 049 0,71
Solidos tot. susp. (mg/l) 20,0 64 480 11,2 346 1487 1640 2840 89,2 670 480 948
MOP (mg/1) 30 30 204 51 46 220 280 430 321 140 153 184
Temp. (°C) 258 268 272 267 284 30,1 288 280 285 297 298 289
OD (mgN) 850 670 864 879 9,15 10,08 7,85 4,47 11,09 11,12 11,25 11,18
pH 7,70 707 7580 79 850 730 69 675 830 850 850 820
cl. a dgua (mg/m*) 891 21,38 3564 2673 743 521 000 000 41,30 44,55 53,46 40,10
Feopig. 4gua (mg/m>) 530 4,19 715 320 149 000 000 000 769 1964 529 2388
1D é4gua 233 210 220 216 220 1,8 250 000 260 207 1,8 200
Agosto 1989

Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Vel. da corrente (m/s) - 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Solidos tot. susp. (mg/1) - 203 930 236 20 1370 408 161 128 232 232 753
MOP (mg/1) - 53 44, 11,7 13 1222 113 26 58 56 22 287
Temp. (°C) - 21,0 231 24,1 23,7 239 278 31,5 253 255 257 227
OD (mg/1) - 7,00 11,60 11,10 10,80 12,00 11,70 11,90 10,50 11,20 9,08 7,09
pH - 7,58 856 857 884 9,16 870 861 88 872 855 817
cl. a 4gua (mg/m*) - 3564 277,90 112,27 9,50 454,10 53,46 50,45 48388 32,08 21,38 99,79
Feopig. 4gua (mg/m?) - 0,00 9815 4835 0,63 80,14 1878 1682 1222 1638 7,13 37,10
ID agua - 233 22 1,92 200 224 203 225 212 215 226 205
Janeiro 1990

Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Vel. da corrente (m/s) 046 076 060 021 108 058 - 090 - 1,06 1,18 0,92
Solidos tot. susp. (mg/l) 68 51 150 148 393 200 - 127 - 44 141 105
MOP (mg/1) 20 L4 35 27 10 42 - 35 - L1 32 32
Temp. (°C) 122 97 88 84 106 109 - 98 - 82 86 83
OD (mg/1) 840 650 750 744 751 810 - 772 - 828 7,60 7,79
pH 75 743 710 710 7% 770 - 760 - 800 740 7,73
cl. a dgua (mg/m3) 342 1,43 314 305 713 350 - 27 - 143 555 2,14
Feopig. 4gua (mg/m?) 0,68 000 000 000 000 000 - 0,00 - 0,00 0,00 0,00
ID 4gua 260 200 250 25 550 250 - 2,50 - 2,00 2,00 2,00
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Margo 1990

Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Vel. da corrente (m/s) 0,00 020 - 020 - - - 1,05 - 063 1,47 -
Sélidos tot. susp. (mg/l) 68 83 - 26,3 - - - 28,0 - 155 19,1 -
MOP (mg/1) 35 05 - 1,8 - . - 9,2 - 45 77 -
Temp. (°C) 147 147 - 162 - - - 157 - 156 143 -
OD (mg/1) 10,9 6,80 - 9,10 - - - 1070 - 7,10 7,14 -
pH ) 803 802 - 789 - - - 820 - 820 792 -
Condut. (umhos/cm) 370,06 4100 - 4200 - - - 5100 - 3200 4000 -
Dureza (meg/1) 2,56 2,80 - 29 - - - 2,00 - 200 3,12 -
Azoto total (umol/1) 71,09 89,24 - - - - - - - 50,78 - -
Nitratos (pmol/1) 2823 27,10 - 36,77 - - - 66,77 - 1435 49,68 -
Az. amoniacal (umol/l) 11,11 500 - 1,11 - - - 1444 - 722 11,67 -
Fosforo total (umol/1) 323 581 - 516 - - . 6,45 - 419 581 -
NP 12,18 7,25 - 713 - - - 928 - 515 10,56 -
Silicatos (umol/1) 258,00 240,80 - 14733 - - - 19800 - 132,33 172,67 -
cl. a dgua (mg/m?) 1,43 238 - 3050 - - - 2520 - 10,50 30,00 -
Feopig. 4gua (mg/m®) 768 333 - 10,66 - - - 6,46 - 583 88 -
ID 4gua 2,66 225 - 2,00 - . - 2,15 - 201 2,12 -
Abril 1990

Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Vel. da corrente (m/s) 0,00 0,13 - 019 - - - 058 - 0,76 0,70 -
Soélidos tot. susp. (mg/l) 5,6 5,6 - 182 - - - 135 - 60 240 -
MOP (mg/l) L3 1,1 - 032 - - - 27 - 07 38 -
Temp. (°C) 208 21,0 - 213 - - .21l - 21,2 21,3 -
OD (mg/1) 880 5,9 - 820 - - - 910 - 880 79 -
pH 7,84 7,60 - 1% - - - 828 - 814 3820 -
Cond. (umhos/cm) 402,0 402,0 - 4380 - - - 5750 - 330,0 4680 -
Dureza (meq/1) 320 3,20 - 376 - - - 336 - 320 3,60 -
Azoto total (umol/1) 30,00 38,29 - 69,29 - - - 61,45 - 36,43 7473 -
Nitratos (pmol/1) 0,00 2,58 - 0,00 - - - 16,45 - 000 0072 -
Fésforo total (umol/1) 2,16 3,87 - 645 - - - 452 - 10,00 6,13 -
N:P 138" 067 - 1074" . . - 364 - 364 019 -
Silicatos (umol/1) 34,33 81,17 - 69,50 - - - 5500 - 29,17 13,33 -
cl. a 4gua (mg/m?) 6,42 17,10 - 30,55 - - - 46,33 - 713 1841 -
Feopig. dgua (mg/m®) 5,56 0,16 - 855 - . - 1981 - 1,9 2423 -
ID 4gua 230 2,00 - 2,08 - - - 218 - 208 283 .

* - determinag3es efectuadas com o N total, n3o consideradas no tratamento de dados
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Maio 1990

Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Vel. da corrente (m/s) 0,00 0,00 0,00 0,00 000 025 062 049 - 058 051 079
Solidos tot. susp. (mg/l) 7,7 125 245 188 98 154 144 586 - 76 302 413
MOP (mg/l) 33 65 78 72 61 43 38 149 - 25 60 93
Temp. (°C) 152 165 208 202 241 24,1 232 224 - 2L,5 219 188
OD (mg/1) 862 562 802 812 858 99 797 7,93 - 11,00 920 9,30
pH ) 740 7,58 7,70 7,65 825 836 820 855 - 814 823 800
Cond. (umhos/cm) 403,0 4400 - 4150 - - - 4160 - 3540 5080 -
Dureza (meg/1) 2,88 3,20 - 288 - - - 430 - 360 3,76 -
Azoto total (nmol/1) 2929 23,57 - 87,14 - . - 12933 - 40,71 30,71 -
Nitratos (umol/1) 500 0,00 - 0,00 . - - 2% - 000 0,00 -
Fésforo total (pmol/l) 3,87 3,87 - 142 - - - 110 - 645 581 -
N:P 129 609" - 11,74" . . - 040 - 631" 529" .
Silicatos (junol/1) 109,83 189,00 - 73,50 - - - 99,50 - 71,33 74,50 -
cl. a 4gua (mg/m3) 1,86 30,28 21,38 23,57 8,55 21,38 20,11 79,43 - 535 17,82 10,69
Feopig. 4gua (mg/m®) 0,58 023 0,73 0,56 7.41 1567 28,14 0,29 - 006 031 1782
1D 4gua 200 1,95 191 207 210 221 200 214 - 229 214 223

* - determinagdes efectuadas com o N total, n3o consideradas no tratamento de dados

Junho 1990

Estagdes 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12
Vel. da corrente (m/s) 0,00 0,00 - 0,00 - - - 0,00 - 0,00 000 -
Solidos tot. susp. (mg/l) 240 11,0 - 290 - - - 100 - 230 140 -
MOP (mg/1) 80 50 - 150 - - - 96 - 173 63 -
Temp. (°C) 194 196 - 296 - - - 241 - 233 242 -
OD (mgf/l) 880 6,10 - 10,00 - - - 830 - 9,50 10,80 -
pH 741 739 - 859 - - - 829 - 833 842 -
Cond. (umhos/cm) 5950 5150 - 3120 - - - 1260 - 6650 6670 -
Dureza (meq/1) 400 4,08 - 2,64 - - - 6,00 - 480 58 -
Azoto total (umol/1) 8820 64,80 - 92,59 - - - 8528 - 43,58 69,08 -
Nitratos (umol/1) 677 694 - L6 - - - 242 - 072 194 -
Fosforo total (umol/1) 516 3,87 - 3,87 - - - 3,87 - 229 242 -
Fosfatos (umol/1) 337 253 - 2,11 - - - 2,11 - 2,11 1,47 -
N:P 200 2,74 - 0,50 - - - L1s - 034 132 -
Silicatos (junol/1) 283,50 211,83 - 2733 - - - 19,50 - 131,83 12500 -
cl. a 4gua (mg/m>) 1220 1497 - 3564 - - - 3742 - 3210 2620 -
Feopig. 4gua (mg/m?) 733 998 - 4420 - - - 3,01 - 499 11,88 -

ID 4gua 3,75 1,81 - 200 - - - L7 - 1,91 1,68 -
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Setembro 1990

Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Vel. da corrente (m/s) . 0,00 - 0,00 - - - 0,00 - - 0,00 -
Sélidos tot. susp. (mg/1) - 507 - 1320 - - - 290 - - 156 -
MOP (mg/) - W7 - 390 - . -8 - - 126 -
Temp. (°C) - 176 - 208 - - - w2 . - 21 -
OD (mg/1) - 6% - 880 - - - 890 - - 1020 -
pH - 740 - 760 - - - 820 - - 79 -
Cond. ( umhos/cm) - 6810 - 3920 - - - 82800 - - 7260 -
Dureza (meg/1) - 520 - 3,04 - - - 546 - - 4,66 -
Azoto total (umol/1) - 80,65 - 10095 - . - 8523 - - 91,31 -
Nitratos (umol/1) - 1065 - 452 - . . 452 - - 2,74 -
Fésforo total (umol/1) - W52 - 935 - - - 30 - - 245 -
Fosfatos (umol/1) - 1684 - 368 - - - 1,05 - - 065 -
N:P - 0,63 - 1,23 - - - 430 - - 4,21 -
Silicatos (pmol/1) - 467,67 - 5400 - - - 14817 - - 3367 -
cl. a dgua (mg/m?) - 2850 - 61,80 - - - 3560 - - 3330 -
Feopig. dgua (mg/m?) . 43,73 - 67,49 - - - 15,68 - - 16,16 -
ID agua - 192 - 1,53 - - - 1,8 - - Lss -
Outubro 1990

Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Vel. da corrente (m/s) 0,00 000 000 000 000 o058 078 067 - 021 048 0,82
Sélidos tot. susp. (mg/1) 20,5 150 283 21,5 59 332 373 406 - 1,1 62,7 59,7
MOP (mg/1) 5,6 9,2 9,5 8,0 4,1 180 8,3 7.1 - L3 180 9,0
Temp. (°C) 1L8 130 140 140 150 161 151 141 - 120 130 133
OD (mg/1) 820 470 7,00 7,50 950 930 800 730 - 10,80 840 850
pH 750 790 820 79 7,50 830 830 800 - 730 820 830
Cond. (umhos/cm) 5200 5690 - 3550 - - - 6800 - 5480 5960 -
Dureza (meg/1) 480 466 - 334 - - - 574 - 506 534 -
Azoto total (umol/t) 90,00 136,19 - 235,16 - - - 121,63 - 62,08 106,17 -
Nitratos (umol/1) 10,00 1548 - 15,16 - - - 18,06 - 10,65 19,03 -
Az amoniacal (umol/l) 000 000 - 2944 - . - 067 - 611 000 -
Fésforo total (umol/1) 203 21,16 - 516 - - - 3,55 - 337 3,16 -
Fosfatos (umol/1) 1,58 2097 - 295 - . - 242 - 323 306 -
N:P 633 074 - 15,12 - - - 774 - 519 622 -
Silicatos (umol/1) 328,33 395,17 - 11633 - . - 22433 - 143,00 208,67 -
cl. a dgua (mg/m3) 15,81 11,40 4888 2566 5,83 2269 3802 2851 - 4,75 10,69 14,26
Feopig. dgua (mg/m3) 10,07 13,69 14,66 42,77 3,51 2572 22,81 3420 - 10,45 10,69 19,96
ID 4gua 225 1,80 19 165 288 209 18 187 - 200 243 213
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Novembro 1990

12

Estagdes 1 2
Vel. corrente (m/s) 0,00 0,35
Sélidos tot. susp. (mg/l) 34,7 1526
MOP (mg/l) 113 274
Temp. (°C) 120 115
OD (mg/1) 830 4,70
pH 820 832
Cond. (pmhos/cm) 398,0 4050
Dureza (meq/l) 2,80 3,86
Azoto total (umol/) 88,97 67,54
Nitratos (pumol/1) 14,68 14,68

Az. amoniacal (umol/1) 0,00 0,00
Fosforo total (umol/1) 1,89 287

0,35
110,7
26,0
11,5
7,50
8,30
435,0
2,54
96,75
15,32
4,61
7,10
6,94
2,87
216,67
14,26
8,55
3,33

0,40
110,9
389
12,0
7,40
8,32
450,0
4,66
82,95
20,81
0,00
6,52
6,45
3,23
181,83
14,26
0,00
0,00

Fosfatos (pumol/1) 1,87 2,84
N:P 785 517
Silicatos (jumol/) 190,50 216,17
cl. a dgua (mg/m°) 0,00 0,00
Feopig. dgua (ng/m>) 0,00 0,00
ID agua 0,00 0,00
Janeiro 1991

Estagdes 1 2

4

12

Vel. da corrente (m/s) 0,00 0,19
Soélidos tot. susp. (mg/l) 60 6,4

MOP (mg/l) 46 24
Temp. (°C) 90 70
OD (mg/1) 9,50 5,00
pH 820 815
Cond. (pmhos/cm) 366,0 3900
Dureza (meq/1) 2,80 2,80
Azoto total (umol/1) 90,29 93,11
Nitratos (pumol/1) 33,87 25,97

Az. amoniacal (umol/l) 3,56 1,22
Fosforo total (pmol/1) 313 677

Fosfatos (umol/l) 1,47 221
N:P 25,46 9,63
Silicatos (pmol/1) 211,33 220,67
cl. a Agua (mg/m?) 1,51 0,00

Feopig. 4gua (mg/m*) 453 0,00
ID 4gua 3,16 000

0,19
49,0
11,4

6,0

7,50

8,15

3310

2,40

108,83
25,97

1,22

7,42

5,37

5,06

164,50

0,00

0,00

0,00

0,33
72,5
19,5

8,5

7,00

8,30

409,0

3,60
90,99
22,42

0,00

4,52

3,26

6,88

143,50 -

0,00
0,00
0,00

10 11
133 0,68
397 2280
133 449
10,00 11,
8,00 8,00
78 830
3680 465,0
506 4,26
9,68 79,77
15,97 20,48
0,00 0,00
400 6,52
387 645
413 3,18
85,83 195,50
1069 17,11
2,14 10,26
1,60 2,66
10 11
035 061
257 43,0
54 99
80 68
690 7.50
8,10 8,00
392,0 3520
334 294

93,67 108,27
15,81 26,13
6,67 11,67
16,77 6,77
14,74 3,89
1,53 972
137,33 113,67
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
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ANEXO C - Composigio do fitoplancton avaliada de uma forma semi-quantitativa pela

aplicagdio de uma escala com seis termos

Margo 1990

Estagdes

Bacillariophyceae (Penales)
Bacillariophyceae (Centrales)
Chlorophyceae .
Cryptophyceae
Chrysophyceae
Cyanophyceae
Euglenophyceae

_e— NN W WN

—_e— NN = NN

—— N e W N A&

_— N NN W S|

_— N NN &N

Abril 1990

Estagdes

—
—-

Bacillariophyceae (Penales)
Bacillariophyceae (Centrales)
Chlorophyceae
Cryptophyceae
Chrysophyceae
Cyanophyceae
Euglenophyceae

N =N N WW

NN WNN N W

NN RN AaS

NN N NN N L

[ I SR S I S N

Maio 1990

Estagdes

Bacillariophyceae (Penales)
Bacillariophyceae (Centrales)
Chlorophyceae
Cryptophyceae
Chrysophyceae
Cyanophyceae
Euglenophyceae

NN W W YN

NW N W NN

W oW N WN NN A

N W N W NN D]

Junho 1990

Estagdes

Bacillariophyceae (Penales)
Bacillariophyceae (Centrales)
Chlorophyceae
Cryptophyceae
Chrysophyceae
Cyanophyceae
Euglenophyceae

NW NN =N

N W RN NN

N W NN N RS

N RN =N

N & N N N NN

NOAE NN NN
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Setembro 1990

Estagdes

~

10

—
—

Bacillariophyceae (Penales)
Bacillariophyceae (Centrales)
Chlorophyceae
Cryptophyceae
Chrysophyceae
Cyanophyceae
Euglenophyceae

— W e e e O e

W oh = e NS NS

N b =N WO N

N B = NN =N

Outubro 1990

Estagdes

-

Bacillariophyceae (Penales)
Bacillariophyceae (Centrales)
Chlorophyceae
Cryptophyceae
Chrysophyceae
Cyanophyceae
Euglenophyceae

—— NN O N

— s me ww owe O O N

—_e NN N DO e

O = N = N O N

Novembro 1990

Estacdes

—

Bacillariophyceae (Penales)
Bacillariophyceae (Centrales)
Chlorophyceae
Cryptophyceae
Chrysophyceae
Cyanophyceae
Euglenophyceae

[ * ]

Qe e e = NN

O O e e e o N | A

O O e e wm = | OO

Janeiro 1991

Estagdes

N

Bacillariophyceae (Penales)
Bacillariophyceae (Centrales)
Chlorophyceae
Cryptophyceae
Chrysophyceae
Cyanophyceae
Euglenophyceae

O O e e e D e | e

- T T - ™

— D e o e = B | B

N O = = = ]|

S W om = NNN

OO e e O
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ANEXO D - Valores médios e desvio padrio () de pigmentos fotossintéticos bentonicos
em cada estagdo de colheita e para todos os periodos de amostragem

Fevereiro 1989
Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

cl. a substrato (mg/m?) 3970 28,53 2645 2844 1280 3624 3961 2862 2889 2191 3674 9,07
- (19,86) (27.85) (15,19) (1511) (3.97) (23.43) (17.19) (17,23) (13,43) (11,80) (25.83) (4,75)
Feopig. subst. (mg/m?) 1948 20,44 1835 1734 12,70 18,10 22,28 30,57 1669 17,29 1909 8,56
(1698) (1923) (12,88) (18,68) (1,38) (17.94) (24.07) (42.76) (17.58) (11,96) (12.82) = (5.61)

ID substrato 210 2,10 216 222 244 220 219 224 252 217 208 276
©11) (008) (013) (010) (0.59) (0.27) (0.07) (0,26) (0,.41) (0.26) (0,25) (025)

Abril 1989
Estac¢des 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
cl. a substrato (mg/m’) 33,40 2824 24,19 26,41 13,30 29,04 3390 000 19,72 0,00 1516 9,73
= (21,65) (2823) (1691) (19,10) (5.42) (18,50) (23.91) (12,46) (4.58) (6,36)
Feopig. subst. (mg/m%) 20,69 21,54 17,07 1341 621 1475 1570 0,00 2812 000 763 504
(17.46) (24.83) (1625) (10.55) (2.53) (12.48) (1571) (52.96) 1.16) (1.12)
ID substrato 221 219 247 239 220 240 225 000 254 0,00 246 220
©17) (0,16) (038) (0.14) (014) (0.32) (0.17) (0,46) 0.06) (0,16)

Junho 1989
Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

cl. a substrato (mg/m?) 4527 26,23 32,78 34,26 1239 2525 2348 2504 2820 17,86 27,40 8,57
- (30,13) (22.51) (1536) (12,36) (838) (7.01) (13.22) (3.52) (699) (260) (22.40) (6.79)
Feopig. subst. (mg/m?) 32,35 17,51 4738 84,56 3,90 14,24 1661 7889 27,20 691 21,82 240
(36.03) (19.40) (53,40) (116,11) (1,34) (10,42) (17,12) (112,04) (31,88) (3.,66) (34,88) (2.44)

ID substrato 2,70 2,27 228 226 239 230 240 245 235 226 243 248
(0.53) (027) (0.13) (0.25) (0.49) (033) (036) (032) (0,17) (0.29) (035) (0.29)
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Agosto 1989
Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
cl. a substrato (mg/mz) - 32,68 3591 39,50 27,14 3994 41,20 30,42 23,86 24,40 2524 16,14
(11,02) (13,70) (19,05) (651) (23,72) (2501) (939) (3.06) (10.70) (8.28) (4,46)
Feopig. subst. (mg/mz) - 51,92 40,15 60,61 13,54 49,78 29,62 3520 17,05 14,28 2367 7,04
(20,74) (32,27) (62,57) (2.78) (47.18) (21,57) (25,00) (13,65) (7.83) (19.00) (4.59)
ID substrato - 3,7t 2,60 3,09 242 286 257 274 243 225 255 281
(0.35) (0,43) (020) (0,34) (0,18) (030) (0,24) (031) (0.40)) (032) (0,75)
Janeiro 1990
EstagBes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
cl. a substrato (mg/mz) 18,46 13,56 11,54 18,50 17,29 18,67 - 14,88 - 13,15 1491 1745
N (11,77) (1650) (7.12) (835) (8.00) (697) (10,00) (9.12) (8.66) (5.09)
Feopig. subst. (mg/mz) 6,34 1031 2,59 20,40 596 6,06 - 8,28 - 795 11,36 1,27
(5.74) (1826) (1.99) (28.62) (4.55) (3.95) 737 (7.68) (21.19) (1,30)
1D substrato 225 238 229 233 267 227 - 2,69 - 232 267 3,15
016) (0,19) (023) (0,15) (028) (0,14) (0,29) (016) (032) (0,50)
Margo 1990
Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
cl. a substrato (mg/m? - - - - - - - - - 2440 - -
a (mg/m?) e
Feopig. subst. (mg/m? - - . - - - - - - 1709 - -
pig (mg/m’) 938
ID substrato . - - - - - - - - - 217 - -
: (0,40)
Abril 1990
Esta¢3es 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
cl. a substrato (mg/m?) 25,74 27,93 - 17,75 - - - 21,99 - 13,07 1691 -
N (8.73) (23,50) (5.46) (18,05) (3.76) (12,74)
Feopig. subst. (mg/m?) 14,14 1839 . 1801 . - - 1464 - 48 472 -
(10,38) (19,16) .34 (18,44) (4.08) (5,05
ID substrato 2,52 3,00 - 2,62 - - - 2,89 - 2,60 2,54 -
(0.51) (0,58) 0.22) (0.42) 0.16) (0.30)
Maio 1990
Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12
cl. a substrato (mg/mz) 52,28 28,63 23,03 26,52 12,68 29,63 27,96 30,08 - 22,49 18,39 33,01
= (22.85) (17.38) (9.05) (7.83) (265) (14,07) (19.57) (27.20) (14.47) (14.48) (22.93)
Feopig. subst. (mg/mz) 21,57 25,21 18,28 23,02 3,76 13,87 2547 14,72 - 628 720 4,70
(12,60) (23,69) (1693 (20,59) (1,36) (9.86) (32.24) (14.85) (533) (689) (5.05)
ID substrato 1,91 228 265 237 220 227 275 224 - 236 279 295
(036) (0.42) (045) (016) (032) (0,20) (0.54) (0.:48) 036) (0.72) (0.63)
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Junho 1990
Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12
cl. a substrato (mg/m?) 37,39 27,52 - 2512 - - - 1983 26,19 2428 -
= (23,01) (18.55) (6.54) 6.67) 17.75) (9.15)
Feopig. subst. (mg/m?) 24,52 3770 - 2500 - - - 13,11 345 1634 -
(20,09) (33.82) (18,63) (8.82) (8.42) (5.52)
ID substrato 1,9 208 - L10 - - - 2,00 1,93 205 -
0.23) (0,18) (0.94) (0,18) 0,29) (0,54)
Setembro 1990
Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12
cl. a substrato (mg/m?) - 67,10 - 3528 - - - 24,87 - 2543 -
(6,96) (5.98) (14,96) (14,60)
Feopig. subst. (mg/m? - 97 - 5810 - - - 2250 - 121 -
P& (me/m’) (34,00) (24,18) 24,37) (8.03)
ID substrato - 2,19 - 227 - - - 2,15 - 203 -
0.32) ©.17) 0.31) (0.26)
Outubro 1990
Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12
cl. a substrato (mg/mz) 29,87 17,03 16,78 29,35 41,30 25,63 16,89 18,96 3L19 16,95 17,06
(11,32) (7.63) (8.03) (8,31) (3339) (1241) (9.63) (11.43) (17.52) (996) (4,07)
Feopig. subst. (mg/m?) 18,83 1523 10,19 26,08 1880 1002 656 87I 5,87 11,87 1,58
(15,83) (13,96) (13,51) (21,39) (1634) (6.35) (5.81) (8.86) (3.72) (18,84) (1,56)
ID substrato 232 2,17 230 228 276 239 236 254 236 227 216
0.15) (015) (0,51) (0.27) (0.94) (0,18) (0,35) (036) 0,23) (0,45) (0,28)
Novembro 1990
Estag¢des 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12
cl. a substrato (mg/m?) 17.40 12,82 - 2694 - - - 21,25 12,98 17,44 -
(10,35) (13,28) (6.43) (14,45) 11.92) (11.25)
Feopig. subst. (mg/m?) 910 769 - 1423 . - - 7.84 858 6,16 -
(6,51) (10.94) (7.10) (7.61) (9.32) (6.84)
ID substrato 223 2,15 - 2,32 - - - 2,38 2,66 225 -
0.26) (0,25) 0.13) (0.38) 037) (0.22)
Janeiro 1991
Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12
cl. a substrato (mglmz) 29,71 14,38 - 27,24 - - - 24,82 21,68 10,67 -
- (18.10) (9.86) (10,47) (11,40) 14,96) (6,62)
Feopig. subst. (mg/m?) 21,61 2346 - 3041 - . - 1442 1967 38 -
19,51) (32.32) (26.88) (13,45) (17.00) (2.90)
1D substrato 248 2,56 - 2,56 - - - 2,65 2,88 3,15 -
(0,28) (0,38) (0,39) (0.25) (0,50) (0,87)
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ANEXO E - Composigdo do perifiton avaliada de uma forma semi-quantitativa pela
aplicagdo de uma escala com seis termos

Margo 1990
Estagdes

—
<
—
—

Bacillariophyceae
Chlorophyceae
Cryptophyceae
Chrysophyceae
Cyanophyceae
Euglenophyceae

N o= 0NN ] e
Q O = NN WwnN
RN = N W s
- e = NN W | 0O
e e = N W
Q = O O N W

Abril 1990
Estagdes

—

Bacillariophyceae
Chlorophyceae
Cryptophyceae
Chrysophyceae
Cyanophyceae
Euglenophyceae

—_—— NN WA

_O = NN AN
-0 N N N A s
_— N W W N W] 0o

Maio 1990
Estagdes

[

Bacillariophyceae
Chlorophyceae
Cryptophyceae
Chrysophyceae
Cyanophyceae
Euglenophyceae

— e e W S

N e NN SN
N e e N b | B
LB S N N T PSR- . ]

Junho 1990
Estagdes

o

Bacillariophyceae
Chlorophyceae
Cryptophyceae
Chrysophyceae
Cyanophyceae
Euglenophyceae

N W e e DN
N W e o e 0N
N e L B K-S
W e = D W | OO
-k o D NN
N A NN 0N
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Setembro 1990

Estages

N

10

[
[

Bacillariophyceae
Chlorophyceae
Cryptophyceae
Chrysophyceae
Cyanophyceae
Euglenophyceae

O b o O e

NW N NN WA

N AN NN W

N A NN NN

Outubro 1990

Estagdes

p—

—
—

Bacillariophyceae
Chlorophyceae
Cryptophyceae
Chrysophyceae
Cyanophyceae
Euglenophyceae

S N NN NW

SN NN N NN
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Novembro 1990

Estagdes

—
—

Bacillariophyceae
Chiorophyceae
Cryptophyceae
Chrysophyceae
Cyanophyceae
Euglenophyceae

[~

e L - B )

L Y

- e O W00

e e N = W

Janeiro 1991

Estacgdes

-
et

Bacillariophyceae
Chlorophyceae
Cryptophyceae
Chrysophyceae
Cyanophyceae
Euglenophyceae

(=2 - NS I

O W NN = s

—_ W NN = s

C W NN O &0

Q b= o= O W
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ANEXO F - Valores médios e desvio padrio ( ) de biomassa, em g/m2, por espécie de
macrofito identificada em cada estagdo de colheita e para todos os periodos de amostragem

Fevereiro 1989

Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Typha angustifoliaL. 93590 - 1000,0 987,00 990,00 - - 10000 - - » R
(137,34) (180,00) (99,48) (135,28) (208,81)
Juncus bufonius L. - - - 50000 - - - - - - - 452,00
(124,90 (183.61)
Scitpus lacustris L. 620,50 - 430,00 550,00 525,00 499,80 500,00 590,00 525,00 620,50 500,00 425,00
(118.31) (112.69) (117.90) (39,05) (20,30) (90,14) (95,39) (47,70) (61,28) (43,59) (149,24)
Cyperus longus L. - - - - - - - - - - - 350,00
/4 g 70.00)
Ranunculus peltatus - - 187,50 - 297,56 - 222,50 280,00 - 442,50 100,00 -
Schrank (78,06) (21,36) (56,70) (45,70) (37.67) (54,99)
algas filamentosas 1030 - - - 46,00 - - 40,00 9500 - 60,00 20,00
4.75) 1217 2291) (42.72) (1217) (13.23)
Abril 1989
Esta¢des 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
Typha angustifolia L. 1000,0 - 990,00 1000,0 995,00 - - 82000 - - - -
(10,50) (769,31) (161,45) (456,96) (118,05)
Scirpus lacustris L. 735,00 - 400,00 650,00 520,00 680,50 652,50 500,00 662,50 580,00 500,00 500,00
(231,14) (200,00) (272,90) (92,18) (201,81) (354,16) (99,22) (259,81) (104,04) (343,69) (230,00)
Cyperus longus L. - - 350,00 400,00 662,50 480,00 550,00 - 770,00 - 300,00 542,50
(90,14) (324,91) (207,97) (180,05) (240,44) (294.5) (173,21) (17,50)
Ranunculus peltatus - - 265,00 227,50 32500 - 332,50 - - . . -
Schrank (174,36) (111,82) (90,14) (94,11)
algas filamentosas 111,20 6,23 - - 7674 - 629 - - - - 634
(31.35) (3.89) (61,12) (1,74) 4.81)
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Junho 1989
Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Typha angustifoliaL. 15550 - 1400 1372,5 11372 - - 14505 - - . -
(935,02) (114,56) (896,05) (458,20) (910,9)
Scirpus lacustris L. 787,50 - 529,00 617,50 600,00 650,50 720,00 535,00 732,00 595,00 503,00 480,30
(269,20) (46.77) (183,30) (25,00) (89,65) (63,84) (95,37) (370,02) (90,00) (190,07) (67.71)
Cyperu; Iongus L. - - 450,00 550,00 600,00 494,50 600,00 403,50 795,40 368,00 305,50 625,50
(31,23) (152,07) (80,47) (274,63)(127,57) (239,25) (340,18) (136,90) (147,23) (377.69)
Ranunculus peltatus - - 200,00 200,00 267,50 - 297,00 - - . .
Schrank (50,00) (25,00) (148,89) (10,82)
Paspalum paspalodes 250,00 - 20000 - 122,50 - 221,75 19570 - - 19920 -
(Michx.) Scriber (114,56) (25,00) (31,33) (86,85) (90,08) (151,41)
algas filamentosas 11500 - - - 1800 - 1000 - . - . .
(78,58) (7.21) (3.00)
Agosto 1989
Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Typha angustifolia L. * - 1410,0 1000,0 14350 - - 14425 - - - .
P gustif (379,87) (110,00) (867,19) (901,37)
Scirpus lacustris L. * - 500,00 620,00 561,20 450,00 425,00 620,00 552,50 500,00 526,90 500,00
(25,12) (256,08) (179,57)(147,73) (175,00) (27,84) (78,67) (200,00) (197,50) (227,54)
Cyperus longus L. . - 400,00 500,00 535,00 400,00 437,00 440,95 600,50 385,30 300,00 539,30
(118,22) (15.00) (54.99) (223,55) (49.11) (127,33) (169,39) (222,65) (36.60) (280,75)
Ranunculus peltatus * - - - 24500 - - . - . . .
Schrank (57.66)
Paspalum paspalodes * - 200,00 - 123,60 - 120,00 160,00 - - 225,00 -
(Michx.) Scriber (15.00) (22,93) (44,51) (52.92) (66,14)
algas filamentosas * - - - 11500 - - 5 - . . .
(49,24)
* - amostragem n3o efectuada
Janeiro 1990
Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Typha angustifolial.. 700,00 - - - - - . - - -
Ypha angustif; (511,05) * *
Juncus bufonius L. - - 332,00 300,00 - . * . . . - 420,00
(83,84) (66,14) (44,51)
Scirpus lacustris L. 392,50 - 33520 325,00 492,50 392,50 * 562,50 * 425,00 400,00 337,50
(260,24) (91.44) (113,25)(176,71)(162,77) (266.65) (52.68) (23.24) (192,50)
algas filamentosas 1200 - - - 680 - * - * . . -
(5.29) (147
* - amostragem nio efectuada
Margo 1990
Estacdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Typha angustifolial,. 94850 - * 78200 * * * 92540 ¢ - - *
P gustif (85,67) (78,56) (78.24)
Scippus lacustris L.. 560,20 - * 51870 * * * 52530 * 50530 425,40 *
(53.03) (142,31) (89,64) (161,48) (201,28)
Cyperus longus .. - - * - * . * 36520 ¢ . - *
P & (123,50)
algas filamentosas 116,40 - . . * * . . * . . *
(88,22)

* - amostragem nio efectuada
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Abril 1990
Estacdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Typha angustifolia .. 10313 - * 8110 * * * 9530 ¢ - - *
P Cy f (323,68) (210,07) (319,07)
Scippus lacustris L. 612,50 - * 42000 * hd * 622,50 * 620,00 65000 *
(39.75) (80,00) 148.27) (140,00) (139,19)
Cyperus longus L. - 26630 * 26830 * * * 467,50 * 310,00 24500 *
(59,09) (126,59) (130,57) (172,52) (154,79)
algas filamentosas 127,50 - * - * * *o6250 ¢* - - *
(104,32) (38,80)

* - amostragem nZo efectuada

Maio 1990

Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Typha angustifolial. 22175 - 1000,0 10000 19538 - - 15719 ¢ - - -
(628,34) (200,00) (124,40) (867,06) (884,92)

Scirpus lacustris L. 767,50 - 600,00 718,20 796,90 694,40 729,80 635,00 * 535,00 530,00 560,30
(519,64) (80,00) (470,33) (553,68) (456,46) (262,10) (95,79) (56,35) (83.22) (60,31)

Cyperus longus L. - 235,80 431,20 542,50 604,30 386,60 555,60 447,10 * 490,80 415,00 457,90
(42,25) (94,38) (274,95) (359,84) (176,40) (349,24) (179,49) (352.60) (267.82) (268,33)
Ranunculus peltatus - - - - - - 12000 - * - - -
Schrank (20,00
Paspalum paspalodes 35930 - 300,00 - 17490 - 135,00 224,70 * - 200,00 -
(Michx.) Scriber (278,14) (95,39) (47.85) (56,35) (36,77) (45,00)
algas filamentosas 12000 - - - 125 - 6310 - * - - -
(34,64) (10,90) 10,47)
* - amostragem ndo efectuada
Junho 1990
Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Typha angustifoliaL. 1257,5 - * 12950 ¢ * * 16273 ¢ - - *
P gustif (401,56) (257,54) (864,62)
Scirpus lacustris L. 656,80 - * 52660 * d * 76780 * 525,00 607,40 *
(144,44) (169,81) (156.98) (212,61) (14,66)
Cyperus longus L. - - * 65930 ¢ * * 91490 * 594,10 658,60 *
L11) (261.93) (86,35) (145,28)
Paspalum paspalodes 25500 - * - . * * 35940 ¢ - 28330 *
(Michx.) Scriber (56,79 (11590 (28,06)
algas filamentosas 100,00 - . - . s . . * . ) .
(37.69)

Setembro 1990

* - amostragem nio efectuada

Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Typh tifolia L. * - * 10800 * . s 15100 * . . .
Ypa angus !/b a (109,66) (265.14)
Scirpus lacustris L. * - * 60000 * * * 61000 * ¢ 41920 ¢
(175,28) (160,39) (161,10)
Cyperus longus L. * - * 480,00 * . * 42530 ¢ * 40000 *
(41,04) (118,22) (100,50)
Paspalum paspalodes * - * - * * * 24000 * * 20000 *
(Mi}c,gx. Sfr‘:bg:) (151.52) (86,60)

* . amostragem nio efectuada
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Outubro 1990

" Estages 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Typha angustifolial.. 12533 - 870,00 1000,0 16275 - - 13825 ¢ - - -
(358,22) (139,37) (105,00) (671,75) (14,14)
Sci;pus lacustris L. 643,05 - 568,00 500,00 580,00 580,90 680,00 458,00 * 500,00 498,00 520,00
(331,25) (420,59) (222,48) (69,46) (76,12) (2646) (68.79) (20,00) (124,47) (148,20)
Cyperus Iongus L. - - 574,00 420,00 453,30 420,00 480,00 320,20 * 382,00 300,00 419,30
(59.27) (30,00) (52,52) (48,22) (88.46) (75,82) (27,78) (91,65) (103,95)
Ranunculus peltatus - - - - 25250 - - - * - - -
Schrank (180,99)
Paspalum paspalodes 320,00 - 200,00 - 199,00 - 140,00 250,00 * - 19800 -
(Michx.) Scriber 48.22) (75.00) (44.19) (52.92) (50,00) (29,05)
algas filamentosas 46,00 - - - 3500 - - - * - - .
(14.73) (23,26)
* . amostragem nao efectuada
Novembro 1990
Esta¢des 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Typha angustifolial. 675,00 - * - * * * 80750 * - - *
P &t f (165,30) (253.93)
Juncus bufonius L. - - * 57500 ¢ * * - * - - *
(40,45)
Scirpus lacustris L. 320,00 - * 5530 * . * 52500 * 410,00 425,00 *
(128,92) (225.93) (57.00) (80,63) (192,63)
Cyperus longus L. - - * - * * * 39200 ¢ - - *
Pe et (7.85)
algas filamentosas 1500 - * - * * * - * . . *
(6,25)
* - amostragem nio efectuada
Janeiro 1991
EstagBes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Typha angustifolia .. 785,00 - * - * * * 17ns ¢ - - *
P gustif (231,10) (472,87)
Juncus bufonius L. - - * 28580 * * * - * - - *
(141,39)
Scirpus lacustris L. 308,40 - * 390,00 * * * 43500 * 3850041000 *
(85,91) (140,78) (124,25) (172.51)(114,98)
Cyperus longus L. T - * - * . * 290,00 * - - .
P oneus (110,60)
algas filamentosas 680 - * - * * * - * - - *
(3.27)

* - amostragem nio efectuada
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ANEXO G - Valores de dominincia/cobertura de macréfitos segundo uma escala semi-
-quantitativa com seis termos

Fevereiro 1989

Esta¢des 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Typha angustifolia L. 3 o 1.1 1 o6 o0 1 0 o0 0 O
Juncus bufonius L. ¢ o o 1 o o o0 o0 0 o0 O 1
Scirpus lacustris L. 2 o 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Cyperus longus L. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Ranunculus peltatus Schrank 6o o 2 o0 3 o0 3 2 o0 1 1 o0
Paspalum paspalodes (Michx.) Scriber 6 o ¢ o0 0 0 o0 o0 o0 0 o0 O
algas filamentosas 2 0 0o o0 3y 0 o0 1 1 0 1 1
Abril 1989

Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Typha angustifolia L. 3 o 2 2 2 0 o0 2 0 O0 o0 O
Juncus bufonius L. 6 o0 o 0 0 0 0 0 0 O 0 O
Scirpus lacustris L. 2 0o 3 3 2 2 1 2 2 1 1 1
Cyperus longus L. 0o 0 1 1 2 2 1 0 2 0 1 2
Ranunculus peltatus Schrank o o 3 2 3 o 3 0 0 O o0 O
Paspalum paspalodes (Michx.) Scriber o o o o o0 o0 0 0 O O 0 O
algas filamentosas 2 1 o0 o0 3 o0 2 o0 o0 0 o0 1
Junho 1989

Estag¢des 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Typha angustifolia L. 4 0 3 3 3 o0 0 3 o0 O 0 0
Juncus byfonius L. ¢ o0 o0 0 0 o0 o0 0 O 0 O O
Scirpus lacustris L. 2 0 4 3 2 2 1 3 2 1 1 1
Cyperus longus L. 6o 0o 2 3 2 2 1 2 2 2 2 2
Ranunculus peltatus Schrank o 0o 3 2 3 o0 2 0 0 o0 0 O
Paspalum paspalodes (Michx.) Scriber 2 0 2 o0 2 o0 3 3 0 0 3 O
algas filamentosas 3 0o 0o o 4 0 2 0 0 0 0 O
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Agosto 1989

Estagdes I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Typha angustifolia L. - 0 3 3 2 o0 0 3 0 0 o0 o
Juncus bufonius L. - 0 0 0 0 0 0 0 O O o0 o
Scirpus lacustris L. - 0 4 3 2 2 1 3 2 1 1 1
Cyperus longus L. - 0 3 3 2 2 1 3 2 2 1 2
Ranunculus peltatus Schrank - 0 0 0o 3 o0 0 0 0 o0 o0 O
Paspalum paspalodes (Michx.)Scriber - 0 3 0 2 0 3 3 0 o0 3 0
algas filamentosas - 0 0 0 4 0 0 0 06 0 0 O
Janeiro 1990

Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Typha angustifolia L. $1 o o0 0 0 o0 - 0 - ©0 0 O
Juncus bufonius L. o 0o 1 1 o o - 0 - 0 o0 1
Scirpus lacustris L. 1 ¢ 2 1 1 1 - t - 1 1 1
Cyperus longus L. ¢ o 0 0o 0 o - 0 - 0 0 O
Ranunculus peltatus Schrank 6 o ¢ o o o0 - o0 - 0 0 O
Paspalum paspalodes (Michx.) Scriber ¢ 0 ¢ o o o0 - ©0 - 0 0 O
algas filamentosas 1 0 o0 o 1 o0 - 0 - o0 o0 o
Margo 1990

Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Typha angustifolia L. 3I o - 1 - - .« 1 - 0 0 -
Juncus bufonius L. ¢ o0 - o0 - - .- ©0 - 0 0 -
Scirpus lacustris L. 20 - 2 .- - - 1 - 1 1 -
Cyperus longus L. o o - o - . - 2 - 0 0 -
Ranunculus peltatus Schrank o o - o0 - - - 0 - 0 o0 -
Paspalum paspalodes (Michx.) Scriber o o - .0 - - - o0 - 0 o0 -
algas filamentosas 1 o - 0 - - . 0 - 0 0 -
Abril 1990

Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Typha angustifolia L. 3I o - 2 - - .« 2 - 0 0 -
Juncus bufonius L. ¢ ¢ - o0 - - - 0 - 0 0 -
Scirpus lacustris L. 2 o - 3 - - - 2 - 1 1 -
Cyperus longus L. o 1 - 2 . .. < 3 . 1 2 -
Ranunculus peltatus Schrank o o - o0 - - - 0 - 0 0 -
Paspalum paspalodes (Michx.) Scriber o o - o0 - - - 0 - 0 o0 -
algas filamentosas 1 ¢ - 0 - . - 2 - 0 0 -
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Maio 1990

Estagdes

—
(=

Typha angustifolia L.

Juncus bufonius L.

Scirpus lacustris L.

Cyperus longus L.

Ranunculus peltatus Schrank
Paspalum paspalodes (Michx.) Scriber
algas filamentosas
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Junho 1990

Estagdes
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Typha angustifolia L.

Juncus bufonius L.

Scirpus lacustris L.

Cyperus longus L.

Ranunculus peltatus Schrank
Paspalum paspalodes (Michx.) Scriber
algas filamentosas
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Setembro 1990

Estages
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Typha angustifolia L.
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Scirpus lacustris L.

Cyperus longus L.

Ranunculus peltatus Schrank
Paspalum paspalodes (Michx.) Scriber
algas filamentosas
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Typha angustifolia L.

Juncus bufonius L.

Scirpus lacustris L.

Cyperus longus L.

Ranunculus peltatus Schrank
Paspalum paspalodes (Michx.) Scriber
algas filamentosas
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Novembro 1990

Estagdes

—

Typha angustifolia L.

Juncus bufonius L.

Scirpus lacustris L.

Cyperus longus L.

Ranunculus peltatus Schrank
Paspalum paspalodes (Michx.) Scriber
algas filamentosas
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Janeiro 1991

Estagdes

Typha angustifolia L.

Juncus bufonius L.

Scirpus lacustris L

Cyperus longus L

Ranunculus peltatus Schrank
Paspalum paspalodes (Michx.) Scriber
algas filamentosas
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ANEXO H - Lista das espécies encontradas de macroinvertebrados benténicos

PHYLLUM PLATHELMINTHA
Classe Turbelaria

Ordem Tricladida

Familia Dugesiidae

Dugesia tigrina - Girard, 1774

Est.1: Fev/89, 52 (Na estagdo 1, em Fevereiro de 1989 foram capturados 52 individuos)

Est.5: Fev/89, 23  Est.6: Fev/89, 25
Est.1: Abr/89, 18 Est.5: Abr/89, 22
Est.5: Ago/89, 12 Est.1: Jan/90, 4

PHYLLUM MOLLUSCA
Classe Gastropoda
sub-classe Pulmonata
Ordem Basommatophora
Familia Physidae

Physa acuta - Draparnaud, 1805

Est.1: Fev/89, 94 Est.3: Fev/89, 11 Est.5: Fev/89, 314

Est.8: Fev/89, 112 Est.9: Fev/89, 44
Est.2: Abr/89, 1
Est.9: Abr/89, 27 Est.11: Abr/89, 4
Est.5: Jun/89, 5  Est.6: Jun/89, 1
Est.11: Jun/89, 643Est.5: Ago/89, 38
Est.1: Jan/90, 324 Est.5: Jan/90, 5
Est.5: Mai/90, 14 Est.7: Mai/90, 1
Est.5: Out/90,3  Est.6: Out/90, 1

Familia Lymnaidae
Lymnaea truncatula - Miiller
Est.1: Abr/89, 1

Lymnaea peregra - Miiller, 1774
Est.1: Fev/89,4  Est.8: Fev/89, 8
Est.6: Ago/89,1 Est.1: Mai/90, 4

Est.7: Fev/89, 5
Est.7: Abr/89, 14
Est.10: Jan/90, 1

Est.10: Fev/89, 6

Est.3: Abr/89, 133 Est.5: Abr/89, 71

Est.12: Abi/89, 7
Est.7: Jun/89, 17
Est.6: Ago/89, 7
Est.10: Jan/90, 1
Est.11: Mai/90, 2
Est.7: Out/90, 6

Est.8: Fev/89, 8
Est.7: Jun/89, 1
Est.8: Out/90, 10

Est.6: Fev/89, 81
Est.11: Fev/89, 5
Est.6: Abr/89, 44
Est.1: Jun/89, 17
Est.8: Jun/89, 16
Est.8: Ago/89, 1

Est.1: Mai/90, 48
Est.1: Out/90, 21
Est.8: Out/90, 1

Est.1: Abr/89, 112 Est.4: Abr/89, 1

Est.4: Mai/90, 1

Est.9: Fev/89, 2
Est.8: Jun/89, 12

Est.7: Fev/89, 475
Est.1: Abr/89, 14
Est.7: Abr/89, 126
Est.3: Jun/89, 1
Est.9: Jun/89, 17
Est.12: Ago/89, 4
Est.3: Mai/90, 1
Est.2: Out/90, 3

Est.1: Jun/89, 2
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Familia Planorbidae
Planorbis sp.

Est.1: Fev/89, 21 Est.5: Fev/89, 583 Est.6: Fev/89, 2

Est.10: Fev/89,3 Est.1: Abr/89, 25
Est.6: Jun/89,1  Est.7: Jun/89, 2
Est.5: Mai/90, 10

Familia Ancylidae

Ancylus fluviatilis - Miiller, 1774
Est.6: Fev/89,8  Est.7: Fev/89, 30
Est.11: Fev/89,4 Est.1: Abr/89, 1
Est.6: Abr/89,2  Est.7: Abr/89, 24
Est.6: Jun/89,1  Est.7: Jun/89, 14
Est.1: Mai/90, 34 Est.1: Out/90, 12

Ferrissia sp.
Est.7: Fev/89,2  Est.9: Fev/89, 5
sub-classe Prosobranchia

Ordem Mesogastropoda

Familia Valvatidae

Valvata cf. cristata - Miiller
Est.1: Abr/89,1 Est.8: Abr/89, 8

Familia Hydrobiidae
Bithynia tentaculata - Limneo, 1758

Est.7: Fev/89,1  Est.8: Fev/89, 1
Est.11: Abr/89,2 Est.6: Ago/89, 2

Classe Bivalvia

sub-classe Lamellibranchiata
Familia Sphaeriidae

Pisidium sp. :

Est.1: Fev/89, 122 Est.3: Fev/89, 3
Est.2: Abr/89,1 Est.3: Abr/89, 17
Est.l: Jun/89,6  Est.6: Jun/89, 4
Est.6: Ago/89,1 Est.6: Jan/90, 12

PHYLLUM ANNELIDA
Classe Clitellata
sub-classe Oligochaeta
Familia Lumbricidae

Eiseniella tetraedra - Savigny, 1826
Est.2: Fev/89,1  Est.9: Fev/89, 1
Est.5: Jan/90,1  Est.7: Out/90, 6

Est.7: Fev/89, 1
Est.2; Abr/89, 1

Est.8: Jun/89,1  Est.5: Jan/90, 7

Est.8: Fev/89, 9
Est.2: Abr/89, 2
Est.9: Abr/89, 11
Est.9: Jun/89, 8

Est.9: Fev/89, 22
Est.3: Abr/89, 3
Est.1: Jun/89, 4
Est.11: Jun/89, 2

Est.10: Abr/89, 11 Est.11: Abr/89, 1

Est.7: Ab1/89, 5
Est.7: Mai/90, 1

Est.7: Jun/89, 5
Est.8: Out/89, 2

Est.5: Fev/89,2  Est.7: Fev/89, 44
Est.5: Abr/89, 204 Est.6: Abr/89, 13
Est.7: Jun/89, 14 Est.8: Jun/89, 33
Est.1: Mai/90, 9 Est.5: Mai/90, 13

Est.11: Fev/89,1 Est.12; Abr/89, 2
Est.12: Out/90, 1

Est.8: Fev/89, 2

Est.5: Abr/89, 206 Est.6: Abr/89, 6

Est.1: Mai/90, 12

Est.10: Fev/89, 1
Est.5: Abr/89, 3
Est.4: Jun/89, 11
Est.8: Jan/90, 1

Est.8: Jun/89, 11

Est.1; Abr/89, 87
Est.7: Abr/89, 67
Est.11: Jun/89, 245
Est.1: Out/90, 3

Est.1: Jan/90, 2



294 ORGANIZAGAO ESPACIAL E TEMPORAL DE

UM RIO TEMPORARIO MEDITERRANICO

Familia Lumbriculidae

Lumbriculus variegatus - Miiller, 1774
Est.1: Fev/89,1 Est.4: Fev/89, 1
Est.l: Jan/90,9  Est.5: Jan/90, 1

Eclipidrilus lacustris - Verrill, 1871
Est.2: Fev/89, 35 Est.3: Fev/89, 5
Est.10: Fev/89, 1 Est.11: Fev/89, 11
Est.8: Abr/89, 1 Est.11: Abr/89, 1
Est.2: Jan/90, 18 Est.3: Jan/90, 10
Est.10: Jan/90, 2  Est.12: Jan/90, 2
Est.6: Out/90,1  Est.7: Out/90, 2

Familia Tubificidae

Tubifex sp.

Est.1: Fev/89,5  Est.2: Fev/89, 29
Est.6: Fev/89, 78 Est.7: Fev/89, 42
Est.11: Fev/89, 48 Est.12: Fev/89, 29
Est.4: Abr/89, 122 Est.5: Abt/89, 2
Est.10: Abr/89, 2 Est.1: Jun/89, 2
Est.5: Jun/89,1  Est.6: Jun/89, 22
Est.10: Jun/89, 34 Est.11: Jun/89, 13
Est.4: Ago/89, 32 Est.5: Ago/89, 1
Est.9: Ago/89,21 Est.11: Ago/89, 3
Est.3: Jan/90, 90 Est.4: Jan/90, 93
Est.10: Jan/90, 8 Est.11: Jan/90, 340
Est.3: Mai/90, 2  Est.4: Mai/90, 38
Est.10: Mai/90, 23 Est.11: Mai/90,238
Est.3: Out/90, 22 Est.4: Out/90, 6
Est.8: Out/90, 64 Est.10: Out/90, 13

Psammoryctes barbatus - Grube, 1861
Est.2: Abr/89,6 Est.4: Ago/89, 1

Limnodrilus sp.

Est.1: Fev/89, 15 [Est.2: Fev/89, 4
Est.7: Fev/89, 35 Est.8: Fev/89, 13
Est.2: Abr/89,7 Est.3: Abr/89, 78
Est.9: Abr/89,3  Est.11: Abr/89, 2
Est.4: Jun/89, 163 Est.6: Jun/89, 8
Est.10: Jun/89, 9 Est.2: Ago/89, 148
Est.7: Ago/89,1 [Est.12: Ago/89, 17
Est.4: Jan/90, 37 Est.6: Jan/90, 46
Est.1: Mai/90, 298 Est.2: Mai/90, 21
Est.7: Mai/90, 52 Est.8: Mai/90, 27
Est.1: Out/90, 12 Est.2: Out/90, 45
Est.6: Out/90,9  Est.7: Out/90, 18

Est.12: Fev/89,2 Est.2: Abr/89,5 Est.5: Abr/89, 3
Est.6: Jan/90, 1  Est.5: Mai/90,1 Est.11: Out/90, 1

Est.4: Fev/89,4  Est7:Fev/i89,1 Est.9: Fev/89, 13
Est.12: Fev/89,1 Est.2: Abr/89, 32 Est.3: Abr/89, 1
Est.2: Jun/89,5  Est.12: Jun/89, 1 Est.1: Jan/90, 3
Est.4: Jan/90,2  Est.5:Jan/90,1  Est.6: Jan/90, 1
Est.2: Mai/90, 11 Est.1: Out/90,2  Est.2: Out/90, 6
Est.11: Out/90, 7

Est.3: Fev/89,7 Est.4: Fev/89, 164 Est.5: Fev/89, 2
Est.8: Fev/89, 46 Est.9: Fev/89, 37 Est.10: Fev/89, 54
Est.1: Abr/89, 11 Est.2: Abr/89, 211 Est.3: Abr/89, 37
Est.6: Abr/89, 293 Est.7: Abir/89, 10 Est.9: Abr/89, 10
Est.2: Jun/89, 36 Est.3: Jun/89,8 Est.4: Jun/89, 177
Est.7: Jun/89, 10 Est.8: Jun/89, 96 Est.9: Jun/89, 22
Est.12: Jun/89, 18 Est.2: Ago/89, 31 Est.3: Ago/89, 19
Est.6: Ago/89,8 [Est.7: Ago/89,2 Est.8: Ago/89, 10
Est.12: Ago/89,139Est.1; Jan/90, 52  Est.2: Jan/90, 12
Est.5: Jan/90, 24  Est.6: Jan/90, 105 Est.8: Jan/90, 30
Est.12: Jan/90, 2  Est.1: Mai/90, 137 Est.2: Mai/90, 18
Est.6: Mai/90, 51 Est.7: Mai/90, 118 Est.8: Mai/90, 59
Est.12: Mai/90, 23 Est.1: Out/90, 7  Est.2: Out/90, 53
Est.5: Out/90,4  Est.6: Out/90, 41 Est.7: Out/90, 59
Est.11: Out/90,104 Est.12; Ouv/90, 28

Est.2: Out/90, 2

Est.3: Fev/89, 14 Est.4: Fev/89, 154 Est.6: Fev/89, 22
Est.10: Fev/89,3 [Est.12: Fev/89,1 Est.1: Abr/89, 40
Est.4: Abr/89, 272 Est.6: Abr/89, 199 Est.7: Abt/89, 17
Est.1: Jun/89, 18 Est.2: Jun/89, 111 Est.3: Jun/89, 9
Est.7: Jun/89, 17  Est.8: Jun/89, 86 Est.9: Jun/89, 6
Est.4: Ago/89, 14 Est.5: Ago/89,1 Est.6: Ago/89, 8
Est.1: Jan/90, 92 Est.2: Jan/90,4  Est.3: Jan/90, 5
Est.8: Jan/90, 16 Est.10: Jan/90,1 Est.11: Jan/90, 1
Est.3: Mai/90, 6 Est.4: Mai/90, 48 Est.6: Mai/90, 14
Est.10: Mai/90, 12 Est.11: Mai/90,293 Est.12: Mai/90, 1
Est.3: Out/90, 21 Est.4: Out/90, 97 Est.5: Out/90, 1
Est.8: Out/90,7 Est.10: Out/90, 5 Est.11: Out/90, 25
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Peloscolex sp.
Est.2: Fev/89, 1

Est.2: Jan/90, 1
Est.3: Mai/90, 3

Est.11: Out/90, 7

Branchiura sowerbyi - Beddard, 1892
Est.9: Jun/89, 3
Est.10: Mai/90, 17 Est.11: Mai/90, 12 Est.12: Mai/90, 1

Est.8: Jun/89, 3
Est.8: Mai/90, 3

Familia Naididae

Chaetogaster sp.
Est.4: Fev/89, 1
Est.2: Abr/89, 3

Est.3: Fev/89, 3
Est.9: Fev/89, 14 Est.10: Fev/89, |
Est.7: Abr/89, 19 Est.2: Jun/89, 3
Est.10: Jun/89, 30 Est.11: Jun/89, 1
Est.4: Jan/90, 3
Est.7: Mai/90, 126 Est.8: Mai/90, 40 Est.10: Mai/90, 10 Est.11: Mai/90, 22
Est.2: Out/90, 10 Est.3: Out/90, 8

Est.4: Fev/89,8  Est.7. Fev/89, 19 Est.8: Fev/89, 5
Est.2: Abr/89,6 Est.3: Abr/89,4  Est.4: Abr/89, 2
Est.3: Jun/89,2  Est.7: Jun/89, 71 Est.8: Jun/89, 131
Est.12: Jun/89,2 Est.7: Ago/89, 1  Est.1: Jan/90, 1
Est.6: Jan/90, 1  Est.1: Mai/90, 57 Est.2: Mai/90, 4

Est.7: Out/90,9  Est.8: Out/90,7  Est.10: Out/90, 18

Est.8: Ago/89,1 Est.9: Ago/89,1 Est.10: Jan/90, 1

Est.6: Fev/89, 201 Est.7:Fev/89,2  Est.9:Fev/89,2  Est.12: Fev/89, 4
Est.3: Abr/89, 6

Est.5: Abr/89, 227 Est.6: Abr/89, 33 Est.7: Jun/89, 1

Est.12: Jun/89,2 Est.5: Ago/89,2 Est.1: Mai/90,3 Est.6: Mai/90,5 Est.7: Mai/90, 6

Ophidonais serpentina - Miiller, 1773
Est3: Fev/89, 13 Est.4: Fev/89,2  Est.5:Fev/89,3  Est.6: Fev/89, 563

Est.1: Fev/89, 5

Est.7: Fev/89, 53 Est.8: Fev/89, 120 Est.9: Fev/89,2  Est.10: Fev/89,3 Est.11: Fev/89, 23
Est.1: Abr/89, 89 Est.2: Abr/89, 17 Est.3: Abr/89, 317 Est.4: Abr/89, 1  Est.6: Abi/89, 97
Est.7: Abr/89, 112 Est.11: Abr/89, 7 Est.12: Abr/89,2 Est2: Jun/89,4  Est.6: Jun/89, 9

Est.7: Jun/89, 7
Est.8: Jan/90, 5

Est.11: Out/90, 1
Nais sp.

Est.8: Jun/89, 72 Est.11: Jun/89,1 Est.5: Abr/89, 1  Est.8: Abr/89, 1
Est.1: Jan/90, 13  Est.2: Jan/90, 1

Est.4: Jan/90, 13  Est.5: Jan/90, 54 Est.6: Jan/90, 2

Est.10: Jan/90, 215 Est.1: Mai/90, 27 Est.2: Mai/90, 2  Est.5: Mai/90, 36
Est.6: Mai/90, 39 Est.7: Mai/90, 9

Est.8: Mai/90,2  Est.10: Mai/90, 9 Est.11: Mai/90, 25

Est.2: Fev/89, 41 Est.3: Fev/89, 365 Est.4: Fev/89,1074 Est.5: Fev/89, 1  Est.6: Fev/89, 225

Est.7: Fev/89, 61 Est.8: Fev/89, 63
Est.12: Fev/89, 62 Est.1: Abr/89, 12
Est.6: Abr/89, 925 Est.7: Abr/89, 77
Est.6: Jun/89, 74
Est.6: Ago/89, 4
Est.1: Jan/90, 43  Est.2: Jan/90, 38
Est.6: Jan/90, 115 Est.10: Jan/90, 27
Est.3: Mai/90, 127 Est.4: Mai/90, 3
Est.10: Mai/90, 1
Est.3: Out/90, 12 Est.4: Ouv/90, 2
Est.10: Out/90, 2

Stylaria lacustris - Limneo, 1767
Est.5: Fev/89, 23 Est.6: Fev/89, 52
Est.11: Fev/89, 60 Est.12: Fev/89, 1
Est.5: Abr/89, 5
Est.7: Jur/89, 1
Est.5: Jan/90, 8

Est.3: Jun/89, 2
Est.4: Ago/89, 1

Est.8: Mai/90, 45

Est.8: Out/90, 8

Est.4: Abr/89, 5
Est.2: Jun/89, 2
Est.2: Jan/90, 7

Est.9: Fev/89, 117 Est.10: Fev/89,3 Est.11: Fev/89,165
Est.2: Abr/89, 186 Est.3: Abr/89, 224 Est.4: Abr/89, 91
Est.9: Abr/89,2  Est.l11: Abr/89,4 Est.2: Jurn/89, 13
Est.7: Jun/89, 40 Est.8: Jun/89, 29 Est.9: Jun/89, 6
Est.9: Ago/89,3 Est.10: Ago/89, 10 Est.12: Ago/89, 1
Est.3: Jan/90, 49 Est.4: Jan/90, 299 Est.5: Jan/90, 171
Est.11: Jan/90, 4  Est.1: Mai/90, 129 Est.2; Mai/90, 3
Est.5: Mai/90, 38 Est.6: Mai/90, 52 Est.7: Mai/90, 159
Est.11: Mai/90, 71 Est.12: Mai/90, 1 Est.1: Out/90, 15
Est.5: Out/90,3  Est.6: Out/90,2  Est.7: Out/90, 4

Est.7: Fev/89,3  Est.8: Fev/89, 15 Est.9: Fev/89, 9
Est.1: Abr/89, 740 Est.2: Abr/89, 271 Est.3: Abr/89, 2
Est.6: Abr/89, 107 Est.10: Abr/89,3 Est.11: Abr/89, 1
Est.8: Jun/89,1 Est.12: Jun/89,2 Est.1: Jan/90, 2
Est.10: Jan/90, 9
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Dero obtusa - d'Udekem, 1855
Est.1: Fev/89,7  Est.2: Fev/89, 6
Est.6: Fev/89,1 Est.7: Fev/89,3
Est.12: Fev/89,3 Est.1: Abr/89, 23
Est.7: Abr/89,1 Est.1; Jun/89, 9
Est.5: Jun/89,2  Est.6: Jun/89, 4
Est.10: Jun/89,1 Est.2: Ago/89, 9
Est.6: Ago/89, 306 Est.8: Ago/89, 4
Est.12: Ago/89, 1 Est.2: Jan/90, 10
Est.6: Jan/90,2  Est.1: Mai/90, 46
Est.6: Mai/90, 15 Est.7. Mai/90, 5
Est.4: Out/90,4  Est.6: Out/90, 1

Aulophorus furcatus - Miiller, 1773
Est.2: Abr/89,2  Est. 2: Out/90, 2)

Pristina sp.
Est.2: Abr/89, 1
Est.4: Mai/90, 2

Est.3: Abi/89, 19
Est.6: Mai/90, 8

sub-Classe Hirudinea
Ordem Rhyncobdellae
Familia Glossiphonidae

Helobdella stagnalis - Limneo, 1758
Est.1: Fev/89,1 Est.1: Abr/89, 1

Ordem Pharyngobdellae
Familia Erpobdellidae

Erpobdella octoculata - Limneo, 1758

Est.1: Fev/89, 25
Est.9: Fev/89, 15
Est.5: Abr/89, 4

Est.7: Jun/89, 24
Est.10: Jan/90, 1
Est.1: Out/90, 5

~ Est.11: Out/90, 2

Dina lineata - O.F. Miiller, 1774
Est.7: Fev/89,1  Est.6: Mai/90, 1

Est.4: Fev/89, 1

Est.6: Abr/89, 5
Est.8: Jun/89, 14
Est.6: Mai/90, 4
Est.6: Out/90, 2

PHYLLUM ARTHROPODA
Classe Arachnida

Ordem Acari

Familia Lebertiidae

Lebertia sp.
Est.1: Fev/89, 3
Est.6: Ago/89, 16 Est.8: Ago/89, 1
Est.11: Mai/90, 2

Est.3: Fev/89, 14
Est.8: Fev/89, 5
Est.2: Abr/89, 241
Est.2: Jun/89, 38
Est.7: Jun/89, 22
Est.3: Ago/89, 97
Est.9: Ago/89, 5
Est.3: Jan/90, 3
Est.2: Mai/90, 50
Est.10: Mai/90, 1
Est.7: Out/90, 1

Est.3: Jun/89, 1
Est.7: Mai/90, 9

Est.7: Ago/89, 1

Est.6: Fev/89, 7

Est.10: Fev/89, 45 Est.11: Fev/89, 1

Est.7: Abr/89, 56
Est.10: Jun/89, 2
Est.7: Mai/90, 77
Est.7: Out/90, 8

Est.10: Fev/89,4 Est.11: Fev/89,4 Est.1: Abr/89, 2

Est.12: Ago/89, 1

Est.4: Fev/89, 18
Est.9: Fev/89, 6
Est.3: Abr/89, 46
Est.3: Jun/89, 145
Est.8: Jun/89, 62
Est.4: Ago/89, 9
Est.10: Ago/89, 7
Est.4: Jan/90, 4  Est.5: Jan/90, 5
Est.3: Mai/90, 2  Est.4: Mai/90, 25
Est.11: Mai/90, 24 Est.3: Out/90, 6
Est.10: Out/90, 1

Est.5: Fev/89, 3
Est.11: Fev/89, 3
Est.4: Abr/89, 3
Est.4: Jun/89, 3117
Est.9: Jun/89, 3
Est.5: Ago/89, 3
Est.11: Ago/89, 19

Est.4: Jun/89, 5
Est.8: Mai/90, 1

Est.12: Ago/89, 4

Est.9: Ago/89, 1

Est.7: Fev/89, 24
Est.1: Abr/89, 5
Est.9: Abr/89, 5
Est.1: Jan/90, 13
Est.8: Mai/90, 30
Est.8: Out/90, 2

Est.8: Fev/89, 40
Est.3: Abr/89, 1
Est.6: Jun/89, 4
Est.6: Jan/90, 2
Est.11: Mai/90, 10
Est.10: Out/90, 2

Est.7: Abr/89, 8
Est.1: Mai/90,2 Est.7: Mai/90, 1
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Famila Limnesiidae

Limnesia sp.
Est.1: Fev/89, 1

Est.1: Abr/89, 3

Famila Unionicolidae

Neumania sp.
Est.5: Fev/89, 4
Est.7: Abr/89, 1
Est.6: Ago/89, 7
Est.5: Jan/90, 1

Piona sp.

Est.1: Fev/89, 1

Est.1: Abr/89, 1

Est.12: Jun/89, 1
Est.1: Jan/90, 7

Est.6: Fev/89, 1
Est.5: Jun/89, 1
Est.7: Ago/89, 2
Est.5: Mai/90, 2

Est.5: Fev/89, 6
Est.5: Abr/89, 2
Est.5: Ago/89, 4
Est.1: Mai/90, 3

Famila Arrenuridae

Arrenurus sp.
Est.5: Fev/89, 2

Ordem Araneae

Est.1: Abr/89, 1
Est.1: Mai/90, 3
Est.2: Out/90, 1

Classe Crustacea

Est.5: Abr/89, 1

Est.4: Abr/89, 2
Est.3: Mai/90, 4

Sub-classe Malacostraca

Ordem Decapoda
Familia Atyidae

Atyaephyra desmarestii - Millet, 1831

Est.1: Fev/89, 37
Est.8: Fev/89, 13
Est.7: Abr/89, 26
Est.2: Jun/89, 4
Est.8: Jun/89, 50
Est.5: Ago/89, 10
Est.1: Jan/90, 22
Est.11: Mai/90, 3
Est.8: Out/90, 2

Ordem Isopoda
Famila Asellidae

Est.2: Fev/89, 1

Est.3: Fev/89, 4
Est.9: Fev/89, 24
Est.8: Abr/89, 40
Est.4: Jun/89, 1
Est.9: Jun/89, 15
Est.7: Ago/89, 12
Est.2: Jan/90, 1
Est.1: Out/90, 10

Est.11: Abr/89, 1

Est.6: Ago/89,3 Est.12: Ago/89, |

Est.9: Fev/89, 1
Est.7: Jun/89, 1
Est.9: Ago/89, 3
Est.6: Mai/90, 1

Est.2: Abr/89, 2
Est.9: Jun/89, 2
Est.10: Ago/89, 2

Est.6: Fev/89, 2

Est.11: Abr/89, 1
Est.6: Ago/89, 17
Est.11: Mai/90, 1

Est.10: Fev/89, 4
Est.9: Jur/89, 3
Est.9: Ago/89, 1

Est.5: Ago/89,7 Est.6: Ago/89, 1

Est.1: Jun/89, 2
Est.8: Mai/90, 1

Est.5: Abr/89, 1
Est.6: Mai/90, 2

Est.5: Fev/89, 26  Est.6: Fev/89, 114
Est.1: Abr/89, 13 Est.5: Abr/89, 1
Est.9: Abr/89, 110 Est.12: Abr/89, 1
Est.5: Jun/89,2  Est.6: Jun/89, 17
Est.10: Jun/89, 1 Est.11: Jun/89, 27
Est.8: Ago/89,5 Est.11: Ago/89, 3
Est.1: Mai/90, 12 Est.5: Mai/90, 3
Est.5: Out/90, 133 Est.6: Out/90, 1

Est.11: Jun/89, 1  Est.2: Out/90, |

Est.1: Mai/90, 1

Est.5: Abr/89, 1
Est.5: Ago/89, 5
Est.11: Ago/89, 34

Est.11: Fev/89, 1
Est.11: Jun/89, 13
Est.12: Ago/89, 14

Est.9: Ago/89, 1
Est.11: Mai/90, 1

Est.7: Fev/89, 16
Est.6: Abr/89, 21
Est.1: Jun/89, 137
Est.7: Jun/89, 29
Est.12: Jun/89, 1
Est.12: Ago/89,133
Est.6: Mai/90, 455
Est.7: Out/90, 7



298 ORGANTZAGAO ESPACIAL E TEMPORAL DE UM RIO TEMPORARIO MEDITERRANICO

Classe Insecta
Ordem Collembola
Familia Poduridae

Est.5: Fev/89, 1

Familia Isotomidae

Est3: Fev/89,1 [Est4:Fev/89,1 Est3: Abr/89,4 Est.8: Abr/89,1 Est.9: Abr/89, 1
Est.10: Abr/89,3 Est.11: Abr/89,2 Est.2: Juw89,1  Est.2: Out/90, 3

Ordem Ephemeroptera
Familia Baetidae

Baetis fuscatus - Limneo, 1761

Est.3: Fev/89,1 [Est5:Fev/89,1 Est.6: Fev/89,65 Est.7: Fev/89, 138 Fst.8: Fev/89, 56
Est.9: Fev/89, 88 Est.10: Fev/89,119 Est.11: Fev/89, 58 Est.12: Fev/89, 20 Est.2: Abr/89, 1
Est.3: Abr/89, 118 Est.4: Abr/89, 20 Est.5: Abr/89, 21 Est.6: Abr/89, 120 Est.7: Abr/89, 202
Est.9: Abr/89, 240 Est.10: Abr/89, 10 Est.11: Abr/89, 19 Est.12: Abr/89,215 Est.1; Jun/89, 1
Est.2: Jun/89,1  Est.5:Jun/89,1  Est6: Jun/89,7  Est.7: Jun/89,40 Est.8: Jun/89, 49
Est.9: Jun/89, 64 Est.10: Jun/89, 104Est.11: Jun/89, 317 Est.12: Jun/89,479 Est.5: Apgo/89,1
Est.2: Jan/90,7  Est3:Jan/90,29 Est.6: Jan/90, 19 Est8:Jan/90,6  Est.10: Jan/90, 81
Est.11: Jan/90, 18 Est.1: Mai/90, 1  Est.3: Mai/90,2 " Est.6: Mai/90, 130 Est.7: Mai/90,1036
Est.8: Mai/90, 405 Est.10: Mai/90,173 Est.11:Mai/90,1433 Est.12: Mai/90,473 Est.3: Out/90, 3
Est.6: Out/90,2  Est.7: Out/90,7  Est.8: Out/90,32 Est.10: Out/90, 4 Est.11: Out/90, 33
Est.12: Out/90, 53

Baetis pavidus - Grandi, 1949

Est.3: Fev/89,2  Est.4: Fev/89,1  Est.6: Fev/89,27 Est.7: Fev/89, 13 Est.8: Fev/89, 95
Est.9: Fev/89, 50 Est.10: Fev/89, 64 Est.11: Fev/89, 54 Est.3: Abr/89, 19 Est.4: Abr/89, 1
Est.5: Abr/89,1  Est.6: Abr/89, 53 Est.7: Abr/89, 14 Est.9: Abi/89, 45 Est.11: Abr/89, 5
Est.12: Abr/89, 18 Est.2: Jun/89,1  Est.6: Jun/89,5 Est.7: Jun/89, 47 Est.8: Jun/89, 30
Est.9: Jun/89,41 Est.10: Jun/89, 44 Est.11:Jun/89, 17 Est.12: Jun/89, 21 Est.6: Jan/90, 48
Est.8: Jan/90,4  Est.10: Jan/90,3 Est.11: Jan/90,2 Est.5: Mai/90, 2  Est.6: Mai/90, 115
Est.7: Mai/90,1961 Est.8: Mai/90, 489 Est.10: Mai/90, 22 Est.11: Mai/90,724 Est.12: Mai/90,110
Est.6: Out/90, 1 Est.7: Out/90,3  Est.8: Out/90, 24 Est.12: Out/90, 6

Cloeon sp.

Est.1: Fev/89,9  Est.3:Fev/89,3  Est.5: Fev/89, 13 [Est.7: Fev/89,5  Est.1: Abr/89, 57
Est4: Abr/89,8  Est.5: Ago/89,7 Est.l:Jan/90,2  Est.10: Jan/90, 5 Est.7: Mai/90, 4
Est.8: Mai/90, 5 Est.1: Out/90, 1

Cloeon inscriptum - Bengtsson, 1914
Est.1: Abr/89, 1  Est.6: Jun/89, 1

Cloeon schoenmundi - Bengtsson, 1936

Est.1: Fev/89,7  Est.3: Fev/89,28 Est.5: Fev/89, 24 Est.6: Fev/89, 46 Est.7: Fev/89, 7
Est.8: Fev/89,8  Est.9:Fev/89,9  Est.11:Fev/89,5 Est.12: Fev/89,1 Est.1: Ab:/89, 201
Est.3: Abr/89, 10 Est.4: Abr/89, 12 [Est.5: Abr/89, 18 Est.6: Abr/89, 13 Est.7: Abr/89, 3
Est.8: Abr/89,21 Est.12: Abr/89, 1 Est.5: Jun/89, 12 Est.6: Jun/89,1  Est.7; Jun/89, 24
Est8: Jun/89,3  Est.9:Jun/89,2  Est.1l: Jun/89, 13 Est.12: Ju/89,1 Est4: Ago/89, 1
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Est.5: Ago/89, 20 Est.7: Ago/89,1 Est.1:Jan/90,2  Est.2: Jan/90, 13  Est.3: Jan/90, 7
Est4:Jan/90,1  Est.8:Jan/90,3  Est.10: Jan/90, 5 Est.1: Mai/90, 64 Est.4: Mai/90, 1
Est.5: Mai/90, 13 Est.6: Mai/90, 24 Est.7: Mai/90, 20 Est.8: Mai/90,4 Est.11: Mai/90, 3
Est.5: Out/90, 7 Est.6: Out/90,1 Est7:Out/90,1 Est.8: Out/90,5 Est.10; Out/90, 1
Est.11: Out/90, 3

Cloeon simile - Eaton, 1870

Est.1: Fev/89,8  Est.3: Fev/89,5  Est.5;: Fev/89, 174 Est.6: Fev/89,3  Est.7: Fev/89, 11
Est8: Fev/89,2  Est.9:Fev/89,1 Est.1: Abr/89, 80 Est.2: Abr/89, 23 Est.3: Abr/89, 3
Est4: Abr/89,2  Est.5: Abr/89, 17 Est.6: Abr/89,5 [Est9: Abr/89,1 Est.11: Abr/89, 1
Est3: Jun/89,2  Est4:Jun/89,2  EstS:Jun/89,4  Est6:Jun/89,1  Est.7: Jun/89, 6
Est.8: Jun/89,9  Est.9:Jun/89,1  Est.11:Jun/89,7 Est.5: Ago/89, 63 Est.1: Jan/90, 7
Est.2: Jan/90,1  Est.3:Jan/90,2  Est.l: Mai/90, 95 Est.2: Mai/90,3 Est.3: Mai/90, 3
Est.4: Mai/90,3 Est.6: Mai/90, 12 Est.7: Mai/90, 14 Est.8: Mai/90,3  Est.1: Out/90, 5
Est.3: Out/90,1  Est.6: Out/90,7 Est.10: Out/90, 1 Est.11: Out/90, 3

Procloeon sp.

Est.3: Fev/89,3  Est.4: Fev/89,1  Est.5: Fev/89,4  Est.6: Fev/89,22 Est.7: Fev/89, 7
Est.8: Fev/89,3  Est.11: Fev/89,6 Est.1: Abr/89, 100 Est.3: Abr/89,5 Est.4: Abr/89, 1
Est.5: Abr/89,9  Est.6: Abr/89,6 Est.7: Abr/89,1 Est8: Abr/89,4  Est.10: Abr/89, 1
Est.11: Abr/89,2 Est.6:Jun/89,2 Est7:Jun/89,5 Est8:Jun/89,3  Est.11: Jun/89, 5
Est.5: Ago/89,8 [Est.7: Ago/89,1 Est.1:Jan/90,2  Est.2: Jan/90, 25 Est.3: Jan/90, 2
Est.8: Jan/90, 1  Est.10: Jan/90, 12 Est.1: Mai/90, 32 Est.5: Mai/90,3  Est.6: Mai/90, 6
Est.7: Mai/90,3 Est.8: Mai/90,4 Est.11: Mai/90, 9 Est.2: Out/90, 1

Familia Heptageniidae

Ecdyonurus venosus - Fabricius, 1775
Est.12: Jun/89, 3

Familia Caenidae

Caenis luctuosa - Burmeister, 1839

Est.1: Fev/89, 59 Est.2: Fev/89,1  Est.3: Fev/89, 11 Est4: Fev/89,2  Est.5: Fev/89, 560
Est.6: Fev/89, 273 Est.7: Fev/89, 17 Est.8: Fev/89, 53 Est.9: Fev/89, 299 Est.10: Fev/89,208
Est.11: Fev/89,374 Est.12: Fev/89, 23 Est.1: Abr/89, 72 [Est.2: Abr/89, 31 Est.3: Abr/89, 13
Est.4: Abr/89,8  Est.5: Abr/89, 823 Est.6: Abr/89, 423 Est.7: Abr/89, 84 [Est.8: Abr/89, 1
Est.9: Abr/89, 284 Est.10: Abr/89,6 Est.11: Abr/89, 12 Est.12: Abr/89, 58 Est.1: Jun/89, 8
Est.3: Jun/89,3  Est4: Jun/89,6  Est.5: Jun/89, 59 Est.6: Jun/89, 59 Est.7: Jun/89, 149
Est.8: Jun/89, 193 Est.9: Jun/89, 392 Est.10: Jun/89, 120Est.11: Jun/89, 98 Est.12: Jun/89, 140
Est.3: Ago/89,2 Est.5: Ago/89, 224 Est.6: Ago/89,3 Est.7: Ago/89, 224 Est.8: Ago/89, 29
Est.9: Ago/89, 66 Est.10; Ago/89, 14 Est.11: Ago/89,223Est.12: Ago/89,916Est.1: Jan/90, 76
Est.5: Jan/90, 152 Est.6: Jan/90, 15 Est.8: Jan/90, 35 Est.10: Jan/90, 167 Est.11:; Jan/90, 5
Est.12: Jan/90, 2 Est.1: Mai/90, 391 Est.2: Mai/90, 6 Est.3: Mai/90, 7. Est.4: Mai/90, 9
Est.5: Mai/90, 421 Est.6: Mai/90, 901 Est.7: Mai/90, 187 Est.8: Mai/90, 112 Est.10: Mai/90,195
Est.11: Mai/90,192 Est.12: Mai/90, 65 Est.1: Out/90, 15 Est.3: Out/90,9  Est.4: Out/90, 8
Est.5: Out/90, 21 Est.6: Out/90, 22 Est.7: Out/90, 30 Est.8: Out/90, 23 Est.10: Out/90, 21
Est.11: Out/90,116 Est.12: Out/90, 53
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Familia Leptophlebiidae

Choroterpes picteti - Eaton, 1871

Est.5: Fev/89, 5
Est.9: Abr/89, 2
Est.8: Jun/89, 3
Est.5: Ago/89, 6
Est.10: Jan/90, 1

Est.2: Abr/89, 1
Est.11: Abr/89, 1
Est.9: Jun/89, 2
Est.6: Ago/89, 1
Est.5: Mai/90, 37

Est.4: Abr/89, 2
Est.12: Abr/89, 1

Est.10: Jun/89, 54 Est.11: Jun/89, 37
Est.7: Ago/89, 10 Est.11: Ago/89, 5

Est.6: Mai/90, 6

Est.5: Abr/89, 1
Est.5: Jun/89, 1

Est.7: Mai/90, 2

Est.10: Mai/90, 63 Est.11: Mai/90, 17 Est.12: Mai/90, 79 Est.8: Out/90, 1

Thraulus bellus - Eaton, 1881
Est.5: Fev/89, 102 Est.5: Abi/89, 197 Est.6: Abr/89, 1

Est.2: Fev/89, 1
Est.9: Abr/89, 1
Est.5: Mai/90, 11

Est.8: Jun/89, 1
Est.5: Out/90, 5

Habrophlebia fusca - Curtis, 1834

Est.1: Abr/89, 1
Est.1: Jan/90, 3

Ordem Plecoptera

Est.6: Abr/89, 1
Est.5; Jan/90, 1

Familia Taeniopterygidae

Rhabdiopteryx sp.
Est.4: Fev/89, 2

Est.11: Fev/89, 1

Familia Nemouridae

Nemoura erratica -

Est.2: Fev/89, 14
Est.3: Abr/89, 1
Est.6: Jan/90, 1

Claassen, 1936
Est.3: Fev/89, 4
Est.10: Abr/89, 1

Nemoura fulviceps - Klapalek, 1902

Est.2: Fev/89, 19
Est.9: Fev/89, 57
Est.9: Abr/89, 10
Est.10: Jan/90, 1

Est.3: Fev/89, 18
Est.10: Fev/89, 15
Est.1: Jan/90, 155
Est.11: Jan/90, 1

Tyrrhenoleuctra sp.

Est.8: Fev/89, 3

Famfilia Perlodidae

Hemimelaena sp.
Est.6: Fev/89, 1

Isoperla sp.
Est.2: Fev/89, 1

Est.3: Jan/90, 7

Est.8: Fev/89, 1

Est.3: Fev/89, 8

Est.10; Fev/89,154 Est.11: Fev/89, 33

Est.7: Abr/89, 1
Est.3: Jan/90, 28

Est.9: Abr/89, 8
Est.6: Jan/90, 1

Est.5: Ago/89,9 Est.12: Ago/89, 1

Est.9: Abr/89, 2

Est.1: Jan/90, 1

Est.4: Fev/89, 6
Est.1: Jan/90, 44

Est.4: Fev/89, 15
Est.11: Fev/89, §
Est.2: Jan/90, 89

Est.8: Jan/90, 2

Est.10: Fev/89, 8

Est.4: Fev/89, 18
Est.12: Fev/89, 1
Est.10: Abr/89, 2
Est.10: Jan/90, 4

Est.10: Abr/89, 1

Est.3: Jan/90, 2

Est.9: Fev/89, 2
Est.2: Jan/90, 11

Est.6: Fev/89, 3
Est.3: Abr/89, 2

Est.6: Abr/89, 1
Est.7: Jun/89, 5
Est.12: Jun/89, 115
Est.12; Ago/89, 4
Est.8: Mai/90, 7
st.11: Out/90, 2

Est.8: Abr/89, 2
Est.5: Jan/90, 4

Est.11: Abr/89, 1

Est.10: Jan/90, 1

Est.11: Fev/89, 1
Est.3: Jan/90, 19

Est.8: Fev/89, 1
Est.7: Abr/89, 1

Est.3: Jan/90, 136 Est.6: Jan/90, 4

Est.11: Jan/90, 3

Est.9: Abr/89, 2

Est.6: Fev/89, 15
Est.3: Abr/89, 5
Est.1: Jan/90, 3
Est.11: Jan/90, 7

Est.9: Fev/89, 49
Est.6: Abr/89, 1
Est.2: Jan/90, 12
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Ordem Odonata

Familia Coenagrionidae

Cercion lindeni - Selys

Est.1; Fev/89, 14
Est.11: Fev/89, 4
Est.8: Abr/89, 1
Est.11: Jun/89, 1
Est.1: Jan/90, 38
Est.5: Out/89, 1

Est.5: Fev/89, 56
Est.1: Abr/89, 28
Est.10: Abr/89, 1
Est.5: Ago/89, 1
Est.10: Jan/90, 2
Est.6: Out/89, 3

Coenagrion caerulescens - Fonsc,

Est.2: Fev/89, 1

Est.2: Abr/89, 1

Ischnura elegans - Linden

Est.1: Fev/89, 71
Est.8: Fev/89, 5
Est.5: Abr/89, 57
Est.4: Jun/89, 3
Est.12: Jun/89, 2
Est.1: Jan/90, 10
Est.6: Mai/90, 6
Est.8: Out/89, 11

Familia Aeshnidae

Aeshna sp.
Est.8: Abr/89, 1

Est.4: Fev/89, 1
Est.11: Fev/89, 1
Est.6: Abr/89, 3
Est.5: Jun/89, 4
Est.5: Ago/89, 55
Est.3: Jan/90, 4
Est.7: Mai/90, 1
Est.10: Out/89, 3

Est.8: Jun/89, 1

Aeshna isosceles - Miiller

Est.1: Jan/90, 2

Anax imperator - Leach

Est.1: Fev/89, 2

Familia Gomphidae
Paragomphus genei - Selys

Est.1: Fev/89, 1
Est.1: Mai/90, 1

Est.9: Fev/89, 1
Est.7: Out/89, 2

Familia Libellulidae
Orthetrum albistylum - Selys

Est.6: Ago/89, 1

Orthetrum brunneum - Fonsc.

Est.7: Fev/89, 1

Est.1: Abr/89, 1

Orthetrum coerulescens - Fabricius

Est.1: Fev/89, 2

Est.6: Fev/89, 3
Est.4: Abr/89, 4
Est.5: Jun/89, 3
Est.8: Ago/89, 7
Est.1: Mai/90, 12
Est.7: Out/89, 3

Est.5: Abr/89, 1

Est.5: Fev/89, 89

Est.8: Fev/89, 1
Est.5: Abr/89, 19
Est.8: Jun/89, 7
Est.9: Ago/89, 2
Est.7: Mai/90, 5
Est.8: Out/89, 10

Est.1: Mai/90, 2

Est.6: Fev/89, 3

Est.1: Abr/89, 128 Est.2: Abr/89, 15

Est.8: Abr/89, 2
Est.7: Jurv/89, 2
Est.7: Ago/89, 1
Est.8: Jan/90, 8
Est.1: Out/89, 4
Est.11: Out/89, 1

Est.5: Ago/89, 7

Est.11: Fev/89, 1

Est.1: Jan/90, 2

Est.11: Abr/89, 6
Est.8: Jun/89, 18
Est.8: Ago/89, 6
Est.1: Mai/90, 15
Est.6: Out/89, 3
Est.12: Out/89, 2

Est.1: Jan/90, 1

Est.9: Jun/89, 2

Est.1: Mai/90, 1

Est.10: Fev/89, 14
Est.6: Abr/89, 7
Est.9: Jun/89, 2
Est.12: Ago/89, 2
Est.1: Out/89, 9
Est.11: Out/89, 2

Est.7: Fev/89, 5
Est.4: Abr/89, 3
Est.1: Jun/89, 8
Est.9: Jun/89, 3
Est.9: Ago/89, 5
Est.5: Mai/90, 1
Est.7: Out/89, 3

Est.9: Ago/89, 5
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Crocothemis servilia - Drury, 1770

Est.1; Fev/89,2  Est.5: Fev/89, 12 [Est.8:Fev/89,1 Est.1: Abr/89,1  Est.5: Abr/89, 43
Est.l: Jun/89,1  Est.5:Jurn/89,2  Est.5: Ago/89, 219 Est.6: Ago/89, 1  Est.9: Ago/89, 5
Est.l:Jan/90,1  Est.1: Out/89,1 Est.5:0Out/89,7 Est.6:O0ut/89,1 Est.8: Out/89, 8

Sympetrum fonscolombei - Selys
Est.1: Fev/89,1 Est.5: Fev/89, 13 Est.5: Abr/89,1 Est.5: Ago/89, 11 Est.1: Jan/90, 1
Est.5;: Mai/90, 1

Sympetrum danae - Sulzer
Est.3: Abr/89,1 Est.5: Abr/89, 4

Trithemis annulata - Palisot de Beauvais
Est.6: Ago/89, 1

Ordem Heteroptera
Familia Corixidae
sub-familia Corixinae

Corixa sp.
Est.8: Abr/89,1 Est.l: Jun/89,6  Est.5: Ago/89, 5

Familia Naucoridae
sub-familia Naucorinae

Naucoris maculatus - Fabricius, 1798

Est.l: Fev/89,4  Est.5:Fev/89,3 Est.l: Abr/89,3 Est.5: Abr/89,1 Est.6: Abr/89, 3
Est.9: Abr/89, 1  Est.10: Abr/89, 1 Est.5:Jun/89,2  Est.8:Jun/89,2  Est.5: Ago/89,3
Est.6: Ago/89, 1 Est.8: Ago/89,2 [Est.12: Ago/89,5 Est.l:Jan/90,1  Est.l: Mai/90, 5

Familia Nepidae
sub-familia Nepinae

Nepa sp.
Est.8: Abr/89,1  Est.l: Jun/89, 1

Familia Notonectidae
sub-familia Notonectinae

Noctonecta sp.
Est.5: Ago/89,1 [Est.6: Ago/89, 2

Familia Pleidae

Plea leachi - McGreg. & Kirk.

Est.1: Fev/89, 16 Est.3: Fev/89, 10 [Est.4:Fev/89,2  Est.5: Fev/89, 118 Est.6: Fev/89, 154
Est.7: Fev/89,1 [Est.8:Fev/89,1 Est.9: Fev/89, 8 Est.12; Fev/89, 2 Est.1: Abr/89, 34
Est.2: Abr/89, 15 Est.4: Abr/89,4  Est.5: Abi/89, 101 Est.6: Abr/89, 60 Est.7: Abr/89, 20
Est.8: Abr/89, 26 [Est.9: Abr/89, 537 Est.10: Abr/89, 13 Est.11: Abr/89, 12 Est.12: Abr/89, 83
Est.1: Jun/89,4  Est4: Jun/89, 10 Est.5: Jun/89,27 Est6: Jun/89,20 Est.7: Jun/89, 170
Est.8: Jurv89, 22  Est.9: Jun/89, 100 Est.10: Jun/89, 1  Est.11: Jun/89,147 Est.12: Jun/89, 3
Est.5: Ago/89, 36 Est.6: Ago/89, 964 Est.7: Ago/89, 364 Est.8: Ago/89, 10 Est.9: Ago/89, 163
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Est.10: Ago/89, 29 Est.11: Ago/89,224Est.12:Ago/89,4517Est.1: Jan/90, 7  Est.2: Jan/90, 15
Est.3: Jan/90,3  Est.4:Jan/90,4  Est.5:Jan/90, 12  Est.6:Jan/90, 7  Est.8: Jan/90, 24
Est.10: Jan/90, 40 Est.1: Mai/90, 258 Est.3: Mai/90,3  Est.4: Mai/90, 11 Est.5: Mai/90, 275
Est.6: Mai/90, 596 Est.7: Mai/90,5265 Est.8: Mai/90,2728 Est.10: Mai/90, 12 Est.11:Mai/90,1982
Est.12: Mai/90,350Est.1: Out/90, 7  Est.4: Out/90, 4 Est.7: Out/90, 7  Est.8: Out/90, 24
Est.10: Out/90, 10 Est.11: Out/90, 15 Est.12: Out/90, 7

Familia Gerridae

Gerris najas - De Geer, 1773
Est.5: Jun/89,2  Est.7:Jun/89,3  Est.12: Jun/89, 1 Est.2: Ago/89,1 [Est.5: Ago/89, 8
Est.3: Mai/90, 2 Esﬁ.6: Mai/90, 2

Familia Veliidae
sub-familia Veliinae

Velia sp.
Est.3: Abr/89,1 [Est.10: Abr/89, 1 Est.11: Abr/89,1 Est.5: Ago/89, 16 Est.8: Ago/89, 11
Est.9: Ago/89, 5

Ordem Coleoptera

Familia Hygrobiidae

Hygrobia sp. (adulto)

Est.1: Jun/89,2  Est.3: Ago/89,1 [Est.12: Ago/89, 2

Familia Haliplidae

Peltodytes sp. (larva)
Est.1: Abr/89,3  Est.6: Abr/89, 1

Peltodytes sp. (adulto)

Est.1: Abr/89, 1 Est.2: Abr/89,4 Est.6: Abr/89,1 Est.8: Abr/89,1 Est.12; Abr/89, 1
Est.6: Ago/89,1 Est.8: Ago/89, 1 Est.12: Ago/89,1 Est.l:Jan/90,2  Est.1: Mai/90, 1
Halipus sp. (larva)

Est.1: Fev/89,7 Est.3:Fev/89,1 [Est.6: Fev/i89,3 Est.7: Fev/89,4  Est.8: Fev/89,7
Est.10: Fev/89, 5 Est.11: Fev/89,1 Est.1: Abr/89, 34 Est.2: Abr/89,5 Est.4: Abr/89, 1
Est.7: Abr/89,2 Est.8: Abr/89,1 Est.1: Mai/90,5 Est.2: Mai/90, 2

Halipus sp. (adulto)
Est.1: Abr/89,2 Est.1: Jun/89, 15 Est.1: Mai/90, 3

Familia Noteridae
Noterus sp. (adulto)
Est3: Jun/89,1 Est1l:Jun/89,1 Est.12:Jun/89,2 Est8:Jan/90,2  Est.5: Mai/90, 1

Familia Laccophilidae

Laccophilus sp. (larva)
Est.1: Abr/89, 1 Est.l: Jun/89,1  Est.6: Jun/89,2  Est.l: Mai/90, 1  Est.6. Mai/90, 14
Est.1: Out/90, 1
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Familia Hydroporidae

Hydroporus sp. (adulto)
Est.6: Abr/89,1 Est.10: Abr/89,1 Est.l: Jun/89,47 Est.7:Jun/89,1  Est.10: Mai/90, 1

Stictotarsus sp. (larva)
Est.4: Abr/89,1  Est.6: Abr/89,1  Est.6: Mai/90, 2

Familia Colymbetidae

Copelatus sp. (adulto)

Est.4: Abr/89,1 [Est.12: Ago/89, 1 Est.3: Mai/90, 1

Agabus sp. (larva)

Est.2: Fev/89,1 Est.3: Fev/89,28 Est.4:Fev/89,2 Est.6: Fev/89,4  Est.7: Fev/89, 1
Est.8: Fev/89,4  Est.9:Fev/89,8 [Est.10: Fev/89,1 Est.11: Fev/89,5 Est.12: Fev/89, 1
Est.2: Abr/89, 1 Est.3: Abi/89, 19 [Est.5: Abr/89,1 Est.8: Abr/89,2  Est.10: Abr/89, 1
Est.11: Abr/89, 1 Est.1:Jan/90,1  Est.2: Jan/90, 1

Agabus sp. (adulto)
Est.2: Fev/89,1 Est.l: Ago/89,1 Est.12: Ago/89,3

Familia Dytiscidae

Dytiscus sp. (adulto)
Est.l: Jun/89,5  Est.5:Jun/89,3  Est.9: Jun/89,4  Est.5: Ago/89,6 [Est.9: Ago/89, 2
Est.12: Ago/89, 8 Est.5: Mai/90,2 Est.6; Mai/90,2 Est.1: Out/90,1  Est.3;: Out/90, 1

Familia Ochthebiidae

Ochthebius sp. (adulto)
Est.1: Abr/89,6 Est.5: Ago/89,1 [Est9: Ago/89,1 Est.12: Ago/89,2 Est.1: Mai/90, 2

Familia Hydrochidae

Hydrochus sp. (adulto 1)
Est.1: Abr/89,1 Est.1: Jun/89,1  Est.12: Ago/89,2 Est.1: Mai/90, 2

Hydrochus sp. (adulto 2)
Est.2: Jun/89,2

Familia Berosidae

Berosus sp. (larva)
Est.3: Abr/89, 1

Familia Hydrobiidae

Helochares sp. (larva)

Est.1: Abr/89,1 Est.3: Abr/89,2 Est4: Abr/89,1 Est.5: Abr/89,3 Est.6: Abr/89, 1
Est.9: Abr/89, 1  Est.5: Ago/89,24 Est.9: Ago/89,1 Est.11: Ago/89,2 Est.12: Ago/89, 37
Est.6: Mai/90, 1  Est.6: Out/90, 1

Familia Hydrophidae

Hydrophilus sp. (adulto)
Est.4: Abr/89,1 Est.l:Jun/89,7 Est.3:Mai/90,1 Est.8: Mai/90, 1
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Hydrous sp. (larva)
Est.5: Abr/89, 7

Familia Dryopidae

Dryops sp. (adulto)

Est.1: Abr/89,6 Est.3: Abr/89, 1 Est.4: Abr/89,1 Est.3: Jun/89,1  Est.3: Ago/89, 1
Est.3: Mai/90, 1

Helichus sp. (larva)
Est.3: Fev/89,2 Est9: Fev/89,3  Est.10: Fev/89,4 Est.11:Fev/89,5 Est.12: Fev/89, 1
Est3: Abr/89,2 Est.9: Abr/89,1 Est.l: Jan/90,5  Est.3: Out/90, 3

Helichus sp. (adulto 1)
Est.1: Jun/89, 1  Est.12: Ago/89,2 Estl:Jan/90,1  Est.2: Out/90,2 Est.3: Out/90, 4

Helichus sp. (adulto 2)
Est.1: Jun/89,2  Est.1: Mai/90, 3

Familia Elmidae

Dupophilus sp. (adulto)
Est.5: Ago/89, 1

Esolus sp. (larva)
Est.3: Abr/89,1 Est.6: Ab1/89,1 Est.9: Abr/89,7 Est.10: Abr/89,1 Est.1: Jun/89, 1
Est.6: Jun/89,1  Est.7: Jun/89,3  Est.12: Ago/89, 1 Est.7: Mai/90, 16

Limnius sp. (adulto)
Est.1: Jun/89, 1

Oulimnius sp. (larva)

Est.6: Fev/89,1  Est7: Fev/89,8 Est.l: Abr/89,6 Est.3: Abr/89, 64 Est.4: Abr/89, 6
Est.5: Abr/89, 1  Est.6: Abr/89, 49 Est.7: Abr/89, 106 Est.9: Abr/89, 52 Est.10: Abr/89, 1
Est.11: Abr/89,5 Est7:Jun/89,4  Est.8:Jun/89,5 Est.10: Jun/89,2 Est.11: Jun/89, 1
Est.12: Ago/89, 1 Est.7: Mai/90, 16 Est.10: Mai/90, 2 Est.11: Mai/90, 21 Est.8: Out/90, 5

Oulimnius sp. (adulto)

Est.6: Fev/i89,3  Est.8:Fev/89,6  Est.9:Fev/89,4  Est.10: Fev/89, 38 Est.11: Fev/89, 1
Est.3: Abr/89,3 Est.4: Abr/89,2 Est.5: Abr/89,2 Est.6: Abr/89,8 Est.7: Abr/89, 21
Est.9: Abr/89, 11 Est.11: Abr/89,1 Est.I:Jun/89,5 Est6:Jun/89,2  Est.7: Jun/89, 2
Est.9: Jun/89,8  Est.12: Jun/89,3 [Est.12: Ago/89,1 Est.l:Jan/90,1  Est.2; Jan/90, 3
Est4:Jan/90,1  Est.6:Jan/90,1 Est8:Jan/90,2  Est.11:Jan/90,8 Est.5: Mai/90, 3
Est.11: Mai/90, 3

Ordem Megaloptera

Familia Sialidae

Sialis sp.

Est.1: Fev/89,1  Est.6: Ago/89, 2

Ordem Trichoptera
Familia Hydroptilidae

Oxyethira sp.
Est.7: Fev/89,1 Est.2: Jan/90, 1
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Hydroptila sp.

Est.6: Fev/89,3  Est.7: Abr/89, 1
Familia Rhyacophilidae
Rhyacophila sp.

Est.9: Abr/89,1  Est.9: Abr/89, 1
Agraylea sp.

Est.7: Fev/89,6  Est.8:Fev/89,5 Est.10:Fev/89,1 Est.l: Abr/89,1 Est2: Abr/89, 1
Est.3: Abr/89,1  Est.7: Abr/89,7 Est8:Jun/89,4  Est.ll:Jun/89,1 Est.8: Mai/89, 1

Familia Hydropsychidae

Hydropsyche sp.
Est.12: Jun/89, 56 Est.l:Jan/90, 11 Est.6: Jan/90,8  Est.10: Jan/90,2 Est.5: Mai/89, 3
Est.6: Mai/89, 5 [Est.7: Mai/89, 95 Est.8: Mai/89, 9 Est.12: Mai/89,126Est.11: Out/90, 2

Hydropsyche exocellata - Dufour, 1841

Est.6: Fev/89,3 Est.7:Fev/89,1 Est.8:Fev/89,9 Est9:Fev/89,7 Est.10: Fev/89, 7
Est.11: Fev/89,3 Est.7: Abr/89,5 Est.9: Abr/89, 38 Est.12: Abr/89, 6 Est.1: Jun/89, 1
Est.5: Jun/89,1  Est.7: Jun/89, 23 Est.8: Jun/89, 17 Est.9: Jun/89,9  Est.10: Jun/89, 30
Est.11: Jun/89,3 Est.1: Mai/89, 11 Est.6: Mai/89, 24 Est.7: Mai/89,1157 Est.8: Mai/89, 290
Est.10: Mai/89, 27 Est.11: Mai/89,525Est.12: Mai/89,997

Hydropsyche lobata - McLachlan, 1884

Est.4: Fev/89, 13 Est.6: Fev/89, 88 Est.7: Fev/89, 102 Est.8: Fev/89, 190 Est.9: Fev/89,1090
Est.10: Fev/89,662 Est.11: Fev/89,516 Est.12: Fev/89,3 [Est.3: Abr/89,1  Est.5: Abr/89, 2
Est.6: Abr/89,9 Est.7: Abr/89, 46 Est.9: Abr/89, 167 Est.11: Abr/89,2 Est.12: Abi/89, 12
Est.6: Jun/89,6  Est.7: Jun/89, 26 Est.8: Jun/89, 89 Est.9: Jun/89, 13 Est.11: Jun/89, 7
Est.8: Jan/90,2  Est.11:Jan/90, 1 Est.1: Mai/89, 14 Est.6: Mai/89, 92 [Est.7: Mai/89,1124
Est.8: Mai/89, 99 Est.10: Mai/89, 21 Est.11: Mai/89,411Est.12: Mai/89,109 Est.8: Out/90, 7

Familia Polycentropodidae

Plectrochnemia inflata - McLachlan, 1884
Est.l: Fev/89,1 Est.8: Jun/89, 1

Familia Psychomyidae

Psychomyia cf. pusilla - Fabricius, 1781
Est.10: Abr/89,1 Est.11: Mai/89, 1

Tinodes waeneri - Limneo, 1758
Est.8: Fev/89, 1

Familia Ecnomidae

Ecnomus sp.

Est6: Jun/89,3 Est.7:Jun/89,1 Est8: Jun/89,6  Est.10: Jun/89,3 Est.11: Jun/89, 14
Est.5: Ago/89,1 Est.6: Ago/89,1 Est.7: Ago/89,1 Est8: Ago/89,5 Est.10: Ago/89, 2
Est.11: Ago/89,4 Est.12: Ago/89,2 Est.1: Mai/89,3 Est.6: Mai/89,2 Est.8: Mai/89, 2
Est.10: Mai/89, 2
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Familia Limnephilidae
Limnephilus sp.
Est.8: Fev/89,1 Est.9: Fev/89,1  Est.7: Abr/89,4 Est.8: Abr/89,1 Est.11: Abr/89, 1

Grammotaulius sp.
Est.6: Fev/89,1  Est.7: Fev/89,4  Est.10: Fev/89,1 Est.l: Abr/89,1 [Est.6: Abr/89, 1
Est.7: Abr/89,1 Est.7: Jun/89, 1

Mesophylax sp.
Est.3: Fev/89, 1 Est.9: Fev/89, 1
Ordem Lepidoptera

Est.8: Fev/89,1 [Est.9:Fev/89,1  Est.l: Abr/89,1 [Est.8: Abr/89,1 Est.9: Abr/89, 2
Est.10: Abr/89, 2 Est.11: Abr/89,1 Est.5: Ago/89,1 Est.l: Jan/90, 1

Ordem Diptera
Familia Tipulidae
Est.1: Fev/89,1 Est.2: Fev/89,1 [Est.8:Fev/89,1 Est.9:Fev/89,1 Est.1: Abr/89, 1

Est.5: Abr/89,32 Est.6: Abr/89,1 Est9: Abr/89,1 Est3: Ago/89,1 Est.9: Ago/89, 1
Est.5: Jan/90,5  Est.6: Jan/90, 1 Est.6: Mai/90, 1

Familia Limoniidae

Est.10: Fev/89, 1 [Est.9: Abr/89,1 [Est.12: Abr/89,1 Est.1:Jan/90,1  Est.11: Jan/90, 1
Est.8: Mai/90, 1

Familia Psychodidae

Est.6: Abr/89, 10 [Est.7: Abr/89,2 Est.3: Ago/89,1 Est.5: Ago/89,2 Est.7: Mai/90, 2
Est.8: Mai/90, 1

Familia Ptychopteridae
Est.1; Jun/89, 1

Familia Dixidae

Est.1: Fev/89,3  Est.4:Fev/89,1 [Est.9:Fev/89,3 [Est.l: Abr/89,3 Est.3: Abr/89, 4
Est.5: Abr/89,2  Est.8: Abr/89,1 Est.9: Abr/89,4  Est.12: Abr/89, 1 Est.3: Mai/90, 4
Est.6: Mai/90, 1 Est.7: Mai/90,3 Est.8: Mai/90,1 Est.11: Mai/90, 2

Familia Culicidae
Est.5: Abr/89,8 Est.5:Jun/89,4  Est5: Ago/89,1 Est.7: Out/89, 1

Familia Simuliidae (larvas)

Est.1: Fev/89, 1 Est.2: Fev/89, 424 Est.3: Fev/89, 103 Est.4: Fev/89,1425 Est.5: Fev/89, 6
Est.6: Fev/89, 88  Est.7: Fev/89, 614 Est.8: Fev/89, 324 Est.9: Fev/89, 787 Est.10: Fev/89,1024
Est.11: Fev/89,1240 Est.12: Fev/89,188 Est.3: Abr/89, 76 Est.4: Abr/89, 21 Est.5: Abr/89, 20
Est.6: Abr/89, 76  Est.7: Abr/89, 349 Est.8: Abr/89,2  Est.9: Abr/89, 380 Est.10: Abr/89, 5
Est.11: Abr/89, 24 Est.12: Abr/89,397 Est.1: Jun/89,2  Est.6: Jun/89,1  Est.7: Jun/89, 6
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Est.8: Jun/89, 18
~ Est.1: Jan/90, 54
Est.6: Jan/90, 109
Est.6: Mai/90, 44
Est.12: Mai/90, 59

Est.9: Jun/89, 67 Est.10: Jun/89, 92 Est.11: Jun/89,121 Est.12: Jun/89, 26
Est.2: Jan/90, 447 Est.3: Jan/90, 1136 Est.4: Jan/90, 4  Est.5: Jan/90, 16
Est.8: Jan/90, 21  Est.10: Jan/90, 40 Est.11: Jan/90, 80 Est.12: Jan/90, 1
Est.7: Mai/90,1156 Est.8: Mai/90, 76 Est.10: Mai/90, 72 Est.11: Mai/90, 94
Est.6: Out/89, 624 Est.7: Out/89,2243 Est.8: Out/89, 102 Est.10: Out/89, 55

Est.11: Out/89, 345 Est.12: Out/89, 78

Simuliidae (ninfas)

Est.2; Fev/89, 8
Est.8: Fev/89, 140
Est.3: Abr/89, 4
Est.11: Abr/89, 15
Est.12: Jun/89, 2
Est.8: Jan/90, 19
Est.10: Mai/90, 94
Est.8: Ouv/89, 120

Est.3: Fev/89, 15 Est4: Fev/89, 17 Est.6: Fev/89,6  Est.7: Fev/89, 104
Est.9: Fev/89, 63 Est.10: Fev/89, 24 Est.11: Fev/89,368 Est.12: Fev/89, 6
Est.5: Abr/89, 1  Est.6: Abr/89, 18 Est.7: Abr/89, 62 Est.9: Abr/89, 33
Est.12: Abr/89, 4 Est9: Jun/89,4  Est.10: Jun/89,2 Est.11: Jun/89, 1
Est.1: Jan/90,9  Est.2: Jan/90, 18 Est.4: Jan/90, 2 Est.6: Jan/90, 16
Est.10: Jan/90, 10 Est.12: Jan/90, 1 Est.7: Mai/90, 88 Est.8: Mai/90, 274
Est.11: Mai/90, 19 Est.12: Mai/90, 1 Est.6: Out/89, 784 Est.7: Out/89, 538

Familia Chironomidae (larvas)
sub-familia Tanypodinae

Est.1: Fev/89, 70
Est.6: Fev/89, 51
Est.11: Fev/89, 20
Est.4: Abr/89, 21
Est.9: Abr/89, 12
Est.4: Jun/89, 14
Est.9: Jun/89, 2
Est.8: Ago/89, 9
Est.2: Jan/90, 3
Est.6: Mai/90, 8
Est.12: Mai/90, 26
Est.10: Out/89, 5

Est.2: Fev/89,6  Est.3: Fev/89,27 Est.4: Fev/89,15 Est.5: Fev/89, 116
Est.7: Fev/89,4  Est.8: Fev/89, 29 Est.9: Fev/89, 15 Est.10: Fev/89, 2
Est.12: Fev/89,3 Est.1: Abr/89, 74 Est.2: Abr/89, 17 Est.3: Abr/89, 33
Est.5: Abr/89, 120 Est.6: Abr/89, 394 Est.7: Abr/89, 11 Est.8: Abr/89, 2
Est.11: Abr/89,3 Est.12: Abr/89, 4 Est.1: Jun/89, 855 Est.2: Jun/89, 24
Est.5: Jun/89, 12 Est.6: Jun/89, 48 Est.7: Jun/89,2  Est.8: Jun/89, 3
Est.11: Jun/89,3 Est.5: Ago/89, 27 Est.6: Ago/89, 50 Est.7: Ago/89, 2
Est.10: Ago/89, 1 Est.11: Ago/89,2 Est.12: Ago/89, 5 Est.1: Jan/90, 1
Est.1: Mai/90, 65 Est.2: Mai/90, 15 Est.3: Mai/90,3 Est.5: Mai/90, 62
Est.7: Mai/90, 104 Est.8: Mai/90, 19 Est.10: Mai/90, 13 Est.11: Mai/90, 59
Est.1: Out/89, 13 Est4: Out/89,4  Est.5: Out/89, 12 Est.7: Out/89, 3
Est.11: Out/89, 6 Est.12: Out/89, 7

sub-familia Corynoneurinae

Est.2: Fev/89, 3
Est.5: Abr/89, 61
Est.1: Mai/90, 3

Est.3: Fev/89,5  Est.5:Fev/89,7 Est2: Abr/89,6 Est.3: Abr/89, 9
Est.11: Abr/89, 1 Est8:Jun/89,1  Est.l: Jan/90, 46 Est.2: Jan/90, 1

sub-familia Orthocladiinae

Est.1: Fev/89, 30
Est.6: Fev/89, 284
Est.11: Fev/89,736
Est.4; Abr/89, 49
Est.9: Abr/89, 521
Est.3: Jun/89, 4
Est.8: Jun/89, 31
Est.3: Ago/89, 1

Est.2: Fev/89, 67 Est.3: Fev/89, 349 Est.4: Fev/89, 421 Est.5: Fev/89, 127
Est.7: Fev/89, 684 Est.8: Fev/89,1358 Est.9: Fev/89, 547 Est.10: Fev/89,451
Est.12: Fev/89, 70 Est.1: Abr/89, 84 Est.2: Abr/89, 120 Est.3: Abr/89, 291
Est.5: Abr/89, 132 Est.6: Abr/89, 882 Est.7: Abr/89,1075 Est.8: Abr/89, 9
Est.10: Abr/89,9 Est.11: Abr/89, 28 Est.12: Abr/89, 89 Est.2: Jun/89, 5
Est4: Jun/89,1 Est5:Jun/89,4  Est.6: Jun/89,21 Est.7: Jun/89, 18
Est.9: Jur/89, 29 Est.10: Jun/89, 12 Est.11: Jun/89, 14 Est.12: Jun/89, 7
Est.4: Ago/89,5 Est.5: Ago/89,29 Est.6: Ago/89,2 Est.7: Ago/89, 2
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Est.9: Ago/89, 3
Est.3: Jan/90, 334
Est.10: Jan/90, 31
Est.3: Mai/90, 1
Est.8: Mai/90, 76
Est.2: Out/89, 1
Est.7: Out/89, 44

Est.10: Ago/89, 1 Est.12: Ago/89, 1
Est4: Jan/90, 22  Est.5: Jan/90, 14
Est.11: Jan/90, 33 Est.12: Jan/90, 1

Est.4: Mai/90, 66 Est.5: Mai/90, 284

Est.1: Jan/90, 4
Est.6: Jan/90, 41
Est.1: Mai/90, 4
Est.6: Mai/90, 45

Est.2: Jan/90, 78
Est.8: Jan/90, 67
Est.2: Mai/90, 7
Est.7: Mai/90,2782

Est.10: Mai/90, 47 Est.11:Mai/90,1112 Est.12; Mai/90,179 Est.1: Out/89, 7
Est.3: Out/89, 12 Est.4: Out/89, 6
Est.8: Out/89, 79 Est.10: Out/89, 38 Est.11; Out/89,191 Est.12: Out/89, 14

sub-familia Chironominae

Est.1: Fev/89, 65 Est.2: Fev/89,71 Est.3: Fev/89, 203 Est.4: Fev/89, 133
Est.6: Fev/89, 215 Est.7: Fev/89, 692 Est.8: Fev/89, 1110 Est.9: Fev/89, 608
Est.11: Fev/89,439 Est.12: Fev/89, 90 Est.1: Abr/89, 114 Est.2: Abr/89, 470
Est.5: Abr/89, 138 Est.6: Abr/89, 454 Est.7: Abr/89, 363

Est.4: Abr/89, 20
Est.9: Abr/89, 39
Est.2: Jun/89, 3
Est.8: Jun/89, 78
Est.4: Ago/89, 2
Est.9: Ago/89, 25
Est.2: Jan/90, 3
Est.12: Jan/90, 17
Est.5: Mai/90, 56

Tribo Crironomini

Est.10: Abr/89, 3
Est.4: Jun/89, 19
Est.9: Jun/89, 43
Est.5: Ago/89, 24
Est.10: Ago/89, 8
Est.3: Jan/90, 2

Est.1; Mai/90, 201 Est.2:
Est.6: Mai/90, 644 Est.7:
Est.11: Mai/90,544 Est.12: Mai/90,139 Est.1:
Est.5: Out/90, 18 Est.6: Out/90, 28 Est.7:
Est.11: Out/90, 43 Est.12: Out/90, 17

Chironomus gr. plumosus

Est.2: Fev/89, 2
Est.11: Fev/89, 6
Est.11: Abr/89, 2
Est.8: Jun/89, 5
Est.12: Ago/89, 2
Est.7: Mai/90, 42
Est.3: Out/90, 1

Est4:
Est.1:
Est.1:
Est.3:
Est.1:
Est.8:
Est4:

Fev/89, 4
Abr/89, 8
Jun/89, 18
Ago/89, 1
Jan/90, 1
Mai/90, 4
Out/90, 15

Chironomus gr. thumni

Est.2: Ago/89, 4
Est.4: Out/90, 5

Est.3: Ago/89, 8
Est.6: Out/90, 1

Chironomidae (ninfas)

Est.1: Fev/89, 11

Est.4: Fev/89, 5

Est.5: Out/89, 3

Est.11: Abr/89, 11 Est.12: Abr/89, 16
Est.5: Jun/89, 15  Est.6: Jun/89, 22
Est.10: Jun/89, 11 Est.11: Jun/89, 29
Est.6: Ago/89, 12 [Est.7: Ago/89, 9

Est.6: Out/89, 22

Est.5: Fev/89, 129
Est.10: Fev/89,315
Est.3: Abr/89, 41
Est.8: Abr/89, 9
Est.1: Jun/89, 66
Est.7: Jun/89, 14
Est.12: Jur/89, 15
Est.8: Ago/89, 129

Est.11: Ago/89, 17 Est.12: Ago/89,153 Est.1: Jan/90, 7

Est.6: Jan/90, 7

Mai/90, 3

Est.8: Jan/90, 10
Est.3: Mai/90, 4

Out/90, 18  Est.2: Out/90, 1
Out/90, 14  Est.8: Out/90, 74

Est.6:
Est.2:
Est.2:
Est.4:

Fev/89, 1
Abr/89, 39
Jun/89, 2
Ago/89, 72

Est.10: Jan/90, 1
Est.10: Mai/90, 2

Est.7:

Est.4:

Out/90, 1

Ago/89, 6

Est.12: Out/90, 1

Est.5:

Fev/89, 1

Est.10: Fev/89,3 Est.11: Fev/89, 28 Est.1: Abr/89, 31
Est.5: Abr/89, 152 Est.6: Abr/89, 80
Est.11: Abr/89, 5

Est.4: Abr/89, 8
Est.9: Abr/89, 26
Est.6: Jun/89, 5
Est.11: Jun/89, 26
Est.8: Ago/89, 6
Est.6: Jan/90, 1

Est.10: Abr/89, 2
Est.7: Jun/89, 5
Est.12: Jun/89, 4
Est.11: Ago/89, 1
Est.8: Jan/90, 1

Est.8:
Est.3:

Jun/89, 10
Ago/89, 3

Est.7: Fev/89, 2
Est.4: Abr/89, 1
Est.3: Jun/89, 2
Est.8: Ago/89, 1
Est.1: Mai/90, 15
Est.1: Out/90, 1

Est.11: Mai/90, 1

Est.8: Fev/89, 79
Est.2: Abr/89, 13
Est.7: Abr/89, 88
Est.12: Abr/89, 4
Est.9: Jun/89, 20
Est.5: Ago/89, 18

Est.12: Ago/89, 15 Est.1: Jan/90, 7
Est.12: Jan/90, 1  Est.1: Mai/90, 9

Est.10: Jan/90, 7
Est.4: Mai/90, 101

Mai/90, 2653 Est.8: Mai/90, 999 Est.10: Mai/90, 38

Est.4: Out/90, 14
Est.10: Out/90, 21

Est.8: Fev/89, 4
Est.10: Abr/89, 1
Est.4: Jun/89, 2
Est.9: Ago/89, 2
Est.6: Mai/90, 6
Est.2: Out/90, 16

Est.2: Out/90, 4

Est.9: Fev/89, 3
Est.3: Abr/89, 12
Est.8: Abr/89, 1
Est.1: Jun/89, 6
Est.10: Jun/89, 6
Est.6: Ago/89, 11
Est.2: Jan/90, 2
Est.3: Mai/90, 1
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Est.4: Mai/90,2  Est.5: Mai/90, 41 Est.6: Mai/90, 28 Est.7: Mai/90, 192 Est.8: Mai/90, 89
Est.10: Mai/90, 9 Est.11: Mai/90,106 Est.12: Mai/90, 23 Est.7: Out/90, 1  Est.8; Out/90, 11
Est.10: Out/90, 1

Familia Ceratopogonidae

Est2: Fev/89,1 Est.3:Fev/89,1 [Est4:Fev/89,3 Est6:Fev/89,3 Est.8: Fev/89, 5
Est.10: Fev/89,4 Est.11: Fev/89,3 Est.12: Fev/89, 1 Est.1: Abr/89, 10 Est.2: Abr/89, 9
Est3: Abr/89,21 Est.4: Abr/89,8  Est.5: Abr/89, 101 Est.6: Abr/89, 93 Est.7: Abr/89, 30
Est.9: Abr/89,7  Est.12: Abr/89, 1 Est4:Jun/89,1  Est.5: Jun/89,1  Est.7: Jun/89, 2
Est.8:Jun/89,1 Est9:Jun/89,3 Est.11:Jun/89,2 Est.12: Jun/89, 1 Est.5: Ago/89, 2
Est.6: Ago/89,30 Est.8: Ago/89,1 Est.9: Ago/89,1 Est.10: Ago/89, 1 Est.12: Ago/89, 34
Est.1:Jan/90,1  Est4:Jan/90,1  Est.11:Jan/90, 1 Est.6: Mai/90, 4  Est.7: Mai/90, 6
Est.8: Mai/90, 1  Est.11: Mai/90, 6 Est.1: Out/90,1 Est.11: Out/90, 6 Est.12; Out/90, 3

Familia Empididae
Est.7: Fev/89,1 Est.8:Fev/89,1 Est.12: Jun/89,1 Est.11: Mai/90, 3

Familia Dolichopodidae

Est.1: Fev/89,3  Est7:Fev/89,1 [Est.9:Fev/89,2 Est.10: Fev/89,1 Est.1: Abr/89, 4
Est.2: Abr/89,1 Est.3: Abr/89,1  Est.5: Abr/89, 19 Est.12: Abr/89, 1 Est.5: Jun/89, 4
Est.7: Jun/89, 1  Est.5: Ago/89, 16 Est.2:Jan/90,1  Est.2: Mai/90,1 Est.7: Mai/90, 1
Est.11: Mai/90, 1 Est.12: Out/90, 1

Familia Tabanidae

Est.1: Fev/89,2  Est2:Fev/89,1 [Est3:Fev/89,1 [Est6:Fev/89,1 Est.7: Fev/89, 4
Est.8: Fev/89,2 Est9:Fev/89,1 [Est.10:Fev/89,2 Est.1: Abr/89,4 Est.5: Abr/89, 1
Est9: Abr/89,1  Est.12: Abr/89,1 Est.9:Jun/89,1 Est.9: Ago/89,1 Est.12: Ago/89, 13
Est.l: Jan/90,2  Est.l: Ouv90,1 Est.7: Out/90, 1

Familia Ephydridac
Est.5: Abr/89,3  Est.6: Abr/89,5 Est.5: Jun/89,2  Est.5: Ago/89,3 Est.6: Mai/90, 1
Est.7: Mai/90, 3

Familia Anthomidae

Est.1: Fev/89, 6 Est.9:'Fev/89, 1 Est.11:Fev/89,2 Est6: Abr/89,8 Est.6: Mai/90, 1
Est.7: Mai/90, 19 Est.8: Mai/90, 1  Est.11: Mai/90, 7
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ANEXO | - Riqueza taxonémica, abundéncia, diversidade e equitabilidade em cada
estagdo de colheita e para todos os periodos de amostragem

Més de Fevereiro 1989

Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Riq. taxon. (N° de esp.) 43 25 34 31 34 43 46 48 45 37 39 2
Abund. (N° de ind.) - 792 740 1324 3515 2553 2752 3256 3967 4024 3264 4241 514
Diversidade (bits) 4,18 239 3,17 235 347 397 329 307 320 306 3,15 281
Equitabilidade 0,77 051 062 047 068 073 060 055 0,58 059 060 0,63

Més de Abril 1989

Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Rig. taxon. (N° de esp.) = 57 37 45 35 51 47 41 25 42 24 34 24
Abund. (N° de ind.) 2304 1768 1655 706 2873 4181 3064 140 2614 81 584 926
Diversidade (bits) 397 333 38 3,13 38 362 353 337 344 393 209 253
Equitabilidade 583 521 549 513 35,67 556 536 464 539 459 509 4,59

Més de Junho 1989
Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Riq. taxon. (N°deesp) 37 17 13 1S 27 30 42 42 33 19 33 26
Abund. (N° de ind.) 1267 254 181 3532 175 353 836 1227 898 558 1814 909
Diversidade (bits) 207 267 134 076 350 375 411 432 319 325 3,06 237
Equitabilidade 040 065 036 020 074 076 07 080 063 076 061 0,51
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Més de Agosto 1989

Estag¢des 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
qu, taxon. (N° de esp,) - 5 11 10 45 30 16 21 23 10 13 36
Abund. (N°de ind.) . 193 135 143 936 1469 634 245 319 66 558 6046
Diversidade (bits) - 1,08 1,5t 216 3585 1,77 1,49 274 245 238 19 1,39
Equitabilidade - 047 044 065 070 036 037 062 054 072 0,51 027
Més de Janeiro 1990

Estagtes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Riq, taxon. (N° de esp,) 52 28 19 14 18 24 - 19 - 29 15 8
Abund. (N" de ind,) 1112 823 1868 486 482 554 - 251 - 687 505 27
Diversidade (bits) 386 264 197 1,85 261 3,24 - 3,35 - 3,12 1,70 1,96
Equitabilidade 068 0,55 046 049 0,63 0,71 - 0,79 - 0,64 044 0,65
Maés de Maio 1990

Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Riq. taxon. (N°deesp) 45 14 20 13 25 4 4 37 - 24 37 18
Abund. (N° de ind_) 2044 146 178 310 1340 3382 18521 5910 - 866 7909 2762
Diversidade (bits) 391 3,03 201 268 294 324 322 276 - 3,54 334 298
Equitabilidade 071 08 046 072 063 060 060 0,53 - 0,77 0,64 0,71
Maés de Outubro 1990

Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Riq, taxon. (N° de esp.) 25 16 12 11 14 ¥ 28 25 - 17 21 14
Abund. (N° de ind,) 175 151 100 165 219 1558 3024 639 - 201 915 271
Diversidade (bits) 413 269 307 225 220 165 135 3,66 - 3,18 2,72 286
Equitabilidade 08 067 08 065 058 037 028 0,79 - 0,78 062 0,75




