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REsumo

Foi objectivo do presente trabalho contribuir para o conhecimento da ecologia da ictiofauna de
cursos de agua de tipo mediterranico, com énfase nos padrdes de uso de habitat. As variacdes
sazonais do regime de escoamento de grande parte dos cursos de agua mediterranicos traduzem-se
numa alternancia entre ambientes I6ticos (com escoamento) e Iénticos (sem escoamento).Perante a
complexidade dos processos que ocorrem nestes rios, pretendeu-se abordar o padrdo de uso do
habitat dos agrupamentos piscicolas considerando a respectiva variabilidade espacio-temporal.

Neste sentido procedeu-se a caracterizacdo da estrutura dos agrupamentos piscicolas da
rede hidrica do Guadiana e do padrdo de distribuicdo das respectivas espécies, dando énfase aos
factores ambientais de escala regional. A escala local, e relativamente ao periodo I6tico,
determinaram-se as curvas de probabilidade de uso das espécies nativas, em funcdo da dimensao e
estado de maturacdo, relativamente as principais variaveis fisicas do habitat. A variacdo diaria no uso
do espaco foi também analisada em algumas espécies. Relativamente ao periodo |éntico, procedeu-
se a caracterizagdo da estrutura espacial e dindmica dos agrupamentos piscicolas quando confinados
a pegos. Finalmente examinou-se a influéncia das variacdes inter-anuais de escoamento na dindmica
entre espécies nativas e exaticas.

A estrutura e distribuicdo das espécies piscicolas demonstraram possuir uma forte
dependéncia dos factores ambientais de larga escala, particularmente a ordem do curso e a area de
drenagem. Estes factores reflectem as interac¢des entre a heterogeneidade espacial e a variabilidade
temporal dos cursos de agua mediterranicos. As variacdes regionais ictiofaunisticas decorrem
também da existéncia de barreiras histéricas a dispersdo das espécies e dos processos de
emigracao-extingado e colonizagao.

As preferéncias de habitat das espécies indigenas evidenciam a importancia da diversidade
de habitat, com énfase nas tipologias com escoamento turbulento — riffles. O padréo de uso do habitat
expressa a forte relagéo entre a dimensdo dos individuos e as variaveis com valor de proteccdo —
cover. As espécies e individuos de pequena-média dimensdo associam-se a habitats pouco
profundos, com vegetacdo ou turbuléncia enquanto que os individuos maiores ocorrem em habitats
mais profundos, com algum grau de associacdo a substratos de elevada granulometria. O padrdo de
variagdo diario na ocupacéo do espaco reflecte sobretudo as variagdes no uso do cover, e expressa a
conjugacédo dos ciclos de actividade-repouso dos peixes em funcéo da respectiva vulnerabilidade as
interac¢Bes bidticas, sobretudo predagéo.

Durante o periodo de estio, os agrupamentos piscicolas estruturam-se fundamentalmente em
funcdo da ordem de curso, da dimensdo dos pegos e respectivo grau de persisténcia. A diversidade
de habitats e o volume dos corpos de agua apresentam-se correlacionados com a riqueza e a
diversidade piscicola, aumentando ambos de montante para jusante. A profundidade dos pegos
determina fortemente a composicao piscicola, nomeadamente quanto aos grupos de dimensao. Os
pegos persistentes, de grandes dimensdes, constituem refagios estivais fundamentais para a
sobrevivéncia dos espécimens de maiores dimensdes. De um modo geral, os pegos com reduzidas
dimensbes e elevadas taxas de evaporacdo apresentam condigfes fisico-quimicas criticas para a
ictiofauna, nomeadamente devido as sinergias que se estabelecem em situaces extremas de
temperatura e oxigénio dissolvido. E nestes pegos que se registam as maiores perdas populacionais,
embora apenas se tenha registado ocorréncia de mortalidade piscicola em pegos quase secos,
evidenciando-se a grande resisténcia e capacidade de adaptacgdo da fauna piscicola mediterranica a
ambientes austeros.

As variacdes inter-anuais e sazonais do regime de escoamento promovem grande dinamismo
na configuracdo dos habitats, resultando em padrdes de grande heterogeneidade no mosaico do
habitat, o qual é fundamental para as espécies nativas. Por outro lado, os episddios de elevado
escoamento desempenham um papel determinante no controlo das espécies exéticas e na
manutencao da estrutura dos agrupamentos piscicolas.

PALAVRAS CHAVE ictiofauna, ecologia, habitat, rio Guadiana, cursos mediterranicos



ABSTRACT

The aim of this study is to contribute to the understanding of the Mediterranean freshwater fish
ecology, emphasising the habitat use patterns.

Extreme seasonal variations in flow regime are observed in many Mediterranean streams, which leads
to alternating lotic (with flow) and lentic (no flow) environments. Considering the complex processes
occurring in temporary streams, the patterns of fish habitat use should be assessed in different
temporal and spatial scales.

The structure of the Guadiana fish assemblages and the distribution pattern of each species were
characterised. Distribution at the catchment scale was related to the regional environmental factors.
For native species, fish habitat relationships were described through probability of use curves for the
most important physical variables, considering fish size and sexual maturation. Diel variation in habitat
use was also evaluated for some native species. Fish assemblages patterns were analysed in dry-
season stream pools to test the hypothesis that fish assemblages structure is related to environment
gradients of habitat. Fish assemblages dynamics along summer was also studied. Finally the
dynamics of fish assemblages in relation to the inter-annual environment variability was also analysed.
Fish assemblages structure and species distribution are strongly influenced by large scale
environmental factors, namely stream order. These factors reflect the interaction between habitat
patches and flow variability. Historical barriers to fish dispersal as well as emigration-extinction and
colonization processes are responsible for regional trends in species composition.

Habitat preferences of native species emphasise the importance of spatial heterogeneity patches, and
especially turbulent flowing waters - riffles. Patterns of habitat use are strongly influenced by the
combined effects of depth and structure. Smaller size specimens tend to occupy shallower habitats
with some plant cover, while larger fish occur in deeper areas, frequently with instream boulders. Diel
pattern in habitat use reflects mainly the variations of the “cover” value of some environmental
variables. Fish strategy may be seen in the context of a strategy dealing with feeding, energy saving
and predation (aquatic and terrestrial) avoidance.

In dry-season stream pools, fish assemblages are structured by physical factors such as channel size,
pool depth and pool persistence. Habitat heterogeneity and pool size increase from upstream to
downstream and present a positive correlation with species richness and diversity. Age/size structure
and species composition were determined by pool depth. Deep persistent pools provide summer
refugia from harsh environmental conditions, making possible the survival of larger fishes. Shallow
and vanishing pools present critical physical-chemical conditions for fish due to the interaction of high
water temperature and high dissolved oxygen concentrations and their extremely high daily variations.
This type of pools presented the higher populations losses. Fish mortality was observed only in those
desiccating pools with a few centimetres of water depth, which emphasises the high resistance and
ability of this fish fauna to cope with harsh environmental conditions.

Seasonal and inter-annual environmental variability involves a spatial gradient of habitat changes
resulting in a highly patchy and heterogeneous mosaic, which is essential to native fish. Furthermore,
flood events play an important role by controlling the exotic fish species and maintaining fish
assemblages complexity.

KEY WORDS: freshwater fish, ecology, habitat, Guadiana river, mediterranean strems
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INTRODUCAO GERAL

Os rios de tipo mediterraneo caracterizam-se pela ocorréncia de episodios sequéncias de
cheia e de seca, sazonalmente previsiveis, que variam em frequéncia e intensidade em
termos inter-anuais (Gasith & Resh, 1999). A distribuicAo da precipitagcdo determina
fortemente a distribuicdo anual do escoamento, o qual é, em grande parte dos cursos de
agua, extremamente sazonal, mantendo-se muito baixo ou nulo durante os meses de estio
(Maio a Setembro). Esta situacdo conduz a um elevado dinamismo e heterogeneidade na
estrutura e configuragdo dos habitats aquéticos, com expressdo em diferentes escalas
espaciais e temporais.

As necessarias adaptacbes ao caracter temporario dos cursos, com alternancia de
ambientes l6ticos e Iénticos, sdo determinantes na estruturacdo e dindmica da respectiva
fauna, conferindo-lhes caracteristicas muito particulares. As comunidades bidticas destes
ecossistemas estdo, em certas medida, adaptadas a grandes variacbes ambientais
naturais. No entanto, em situagcdes de prolongamento ou intensificagdo da estiagem,
nomeadamente através da implantacdo de aproveitamentos hidraulicos, a disponibilidade
de agua decresce significativamente. A diminuigdo de agua dos cursos conduz a elevagéo
do stress no biota, afectando-o significativamente. O acréscimo da mortalidade estival e as
transformac 6es na estrutura das comunidades biéticas como resultado do agravamento de
constrangimentos ambientais justificam que também para os cursos temporarios sejam
definidos caudais ecologicos. Estes constituem regimes de caudais minimos a manter nos
cursos de &gua, de forma a assegurar a conservagdo e manutencao dos ecossistemas

aquaticos naturais.

Sendo o caudal a variavel independente central do ecossistema, 0s agrupamentos
piscicolas constituem a variavel com maior grau de dependéncia pelo que, sendo 0os mais
sensiveis, apresentam o maior valor indicador relativamente as alteragbes do
ecossistema.
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O isolamento biogeografico imposto pelos Pirinéus juntamente como caracter intermitente
de muitos cursos de agua faz com que a fauna piscicola dulceaquicola da Peninsula Ibérica
seja das mais peculiares da Europa, incluindo numerosos endemismos, particularmente da
familia Cyprinidae (Almaga, 1978), cujo numero se eleva de Norte para Sul apresentando a
sua expressdo maxima no Rio Guadiana. Dada a sua importancia em termos
conservacionista, nos Ultimos anos, as populagdes piscicolas do sul de Portugal foram um
objecto privilegiado de estudo (Godinho et al., 1997a; Horta et al., 1998; Godinho & Ferreira,
1998; Pires et al., 1999; Filipe et al., 2002; Magalhé&es et al., 2002a,b; Filipe et al., 2004). No
entanto pouco estudos tém sido publicados sobre a selectividade das espécies nativas
relativamente as variaveis de habitat (Grossman & Sostoa, 1987; Freeman et al., 1990;
Garcia de Jalon et al. 1997; Martinez-Capel & Garcia de Jalon, 2002) particularmente em
funcdo das respectivas necessidades, nas diferentes fases do ciclo de vida. Esta abordagem
tem sido desenvolvida sobretudo para espécies de salmonideos através de curvas de
preferéncia de habitat ou probabilidade uso das espécies relativamente as variaveis
ambientais, as quais constituem um passo imprescindivel para a determinacédo e aplicacao
do caudal ecoldgico (Bovee, 1982; Orth & Maughan, 1982; Bernardo & Alves, 1999).

Orth & White (1993) definem o habitat dos peixes como o lugar ou conjunto de lugares onde
um espécimen, populacdo ou agrupamento de espécies encontram as condi¢fes abidticas
gue necessitam para viver. No entanto a identificacdo dos factores que determinam o
padréo de ocupacdo do espacgo e a estrutura dos agrupamentos piscicolas tem sido muito
controversa nas ultimas décadas (ver Connell, 1978; Sousa, 1979; Grossman et al., 1982;
Yant et al.,, 1984; Pearsons et al., 1992; Strange et al., 1992; Moyle & Light, 1996). Este
debate tem servido para demostrar que ambos os factores abidticos e bidticos séo
determinantes na resposta dos peixes, podendo mesmo actuar de forma simultanea e
interactiva (Menge & Sutherland, 1987; Menge & Olson, 1990; Harvey, 1991).

A influéncia dos factores locais na organizacdo espacial dos agrupamentos piscicolas
encontra-se bem documentada no que respeita a importancia das caracteristicas do habitat
(revisto em Matthews, 1998). Relativamente a ambientes sujeitos a variabilidade ambiental,
as limitacbes abibdticas do habitat aparentam ser particularmente importantes na
estruturacao dos agrupamentos piscicolas. As condic¢des fisicas e quimicas adversas podem
afectar directamente a distribuicdo e dinamica das espécies ou provocar respostas como
migracdes sazonais (Grossman et al., 1982; Zalewski et al., 1990; Capone & Kushlan, 1991;
Poff & Allan, 1995). Nos cursos de agua instaveis, os factores abidticos, particularmente
fisicos, influenciam a organizacdo dos agrupamentos em funcdo do sucesso reprodutivo e

das taxas de recolonizacao (Schlosser, 1987).
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Actualmente, a estrutura e organizacao espacial das comunidades piscicolas é vista como o
resultado de um conjunto complexo de mecanismos interactuantes, gerados a multiplas
escalas espaciais e temporais (Menge & Olsen, 1990; Ricklefts & Schluter, 1993; Cooper et
al., 1998). Considera-se que a identidade, a abundéancia relativa e a distribuicdo das
espécies sdo determinadas, ndo sO pelas condi¢Bes locais e interacgfes entre espécies,
mas também, por constrangimentos ambientais de ordem regional e por processos
historicos como a disperséo, especiacao, migracdo e extincdo (Ricklefts & Schluter, 1993;
Pusey et al.,, 2000; Marsh-Matthews & Matthews, 2000). Nos cursos temporarios, a
descontinuidade espacial e temporal no sistema de corrente provavelmente acentua as
respostas ao padrdo hierarquico caracteristico dos ecossistemas ribeirinhos (Frissell et al.,
1986) e enfatiza a necessidade de conjugar escalas diferentes de espaco e de tempo.

A resposta das espécies ao periodo seco tem sido reconhecida como um dos factores mais
importantes na estruturacdo dos agrupamentos piscicolas em cursos intermitentes (e.g.
Resh et al., 1988; Poff & Ward, 1989; Fausch & Bramblett, 1991). No entanto, poucos
estudos examinaram a dindmica dos agrupamentos de cursos de agua mediterraneos face
ao periodo de estio (Schlosser, 1982; Bain et al.,, 1988; Capone & Kushlan, 1991;
Magalhdes et al., 2002b). A estiagem € um evento previsivel nos cursos mediterraneos,
ocorrendo anualmente no verdo e inicio do Outono, mas pode apresentar marcadas
variagdes de intensidade a escala multi-anual (Gasith & Resh, 1999). Este periodo envolve
enormes alteragbes nos cursos que geralmente conduzem a um mosaico de habitat
altamente heterogéneo, composto por massas de agua residuais (pegos) em longos tro¢os
de leito seco. Durante este periodo, muitos agrupamentos piscicolas encontram-se em
situacdes de grande confinamento onde sdo particularmente vulneraveis as condicées
ambientais adversas. O padréo de distribuicdo espacial e composi¢cdo dos agrupamentos
deverdo estar altamente dependentes das estratégias de dispersdo de cada espécie ou

grupo e da disponibilidade de reflgios.

A relacdo dos agrupamentos piscicolas com o habitat é extremamente complexa (Hubert &
Rahel, 1989). Se bem que a variabilidade temporal dos sistemas I6ticos seja reconhecida
como um factor determinante na organizacdo espacial dos agrupamentos piscicolas (e.g.
Resh et al.,, 1988; Reice et al., 1990; Towsend et al., 1997), o factor temporal tem sido
analisado sobretudo a escala sazonal (e.g. Baras & Cherry, 1990; Bradley et al., 1993;
Matthews et al., 1994; Pires et al., 1999; Lienesch et al., 2000). A variacdo na ocupacao de
habitat a escala diaria € ainda insuficientemente conhecida, particularmente para espécies
com baixo valor comercial ou desportivo (Clough & Ladle, 1997; Copp & Jurajda, 1999;

Prenda et al., 2000). Aparentemente tem-se assumido que sO séo relevantes as actividades
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que os peixes desenvolvem durante o dia, ou que ndo havera diferencas significativas entre
a ocupacgdo do espaco durante o dia e a noite, 0 que ndo é aceitavel, reconhecendo-se a
importancia dos ciclos diarios de actividade - repouso (Helfman, 1993; Mathney & Rabeni,
1995).

A elevada variabilidade do regime de escoamento tem sido apontada como um factor cque
afecta a dindmica dos agrupamentos piscicolas com implicagcdes ao nivel especifico através
dos seus efeitos sobre a estrutura de habitat e mortalidade e recrutamento das diversas
espécies (e.g. Newcombe, 1981; Grossman et al. 1982, 1985; Ross et al., 1985; Matthews,
1986b; Meffe & Minckley, 1987; Resh et al., 1988; Godinho & Ferreira, 1998; Schlosser et
al., 2000).

Considerando a crescente irregularidade do clima e as suas consequéncias no regime de
escoamento dos cursos de agua do sul de Portugal, as varia¢cdes hidrolégicas podem
constituir factores chave na dindmica entre espécies exoticas e indigenas. As reducdes de
caudal conferem aos meios l6ticos mediterranicos condigbes particularmente favoraveis
para o desenvolvimento das populacdes de espécies exdticas de aguas temperadas como &
o0 caso de Micropterus salmoides (achigd), Lepomis gibbosus (perca-sol) (Godinho &
Ferreira, 1998) e Procambarus clarkii (lagostim vermelho dos pantanos) (llhéu, 1996). Se as
condi¢cBes abidticas forem mais vantajosas para as espeécies introduzidas, estas podem
afectar o equilibrio dos agrupamentos piscicolas com prejuizo da fauna nativa devido a
intensificacdo dos processos interactivos, nomeadamente predacdo e competicdo (e.g.
Fausch, 1998; Ross, 1991; Baltz & Moyle, 1993; Godinho & Ferreira, 1998; Collares-Pereira
et al., 1998). Por outro lado, os multiplos aproveitamentos hidraulicos acarretam geralmente
alteracdes no regime de escoamento que conduzem a grandes modificacdes na estrutura
dos habitats. A regularizacdo dos cursos de agua tem efeitos importantes ao nivel das
comunidades aquéaticas, podendo mesmo por em causa a sua persisténcia, particularmente
NOS grupos mais sensiveis e importantes sob o ponto de vista conservacionista (Phillippart et
al.,, 1988; Bonneto et al., 1989; Baker et al., 1991; Harris & Mallen-Cooper, 1994; Lucas &
Frear, 1997; Aparicio & Sostoa, 1999). Nestas circunstancias, torna-se particularmente
importante investigar o papel que o regime de escoamento desempenha na dinamica
temporal e estruturagdo dos agrupamentos piscicolas de cursos mediterraneos,
particularmente na sua variabilidade a longo termo e considerando as elevadas variagoes

inter-anuais.
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OBJECTIVOS E ESTRUTURA DA TESE

Foi objectivo do presente trabalho contribuir para o conhecimento da ecologia da ictiofauna
de cursos mediterranicos, designadamente da bacia hidrografica do rio Guadiana, com

énfase no padrao de ocupacgédo de habitat.

Perante a complexidade dos processos que ocorrem nos rios temporarios, pretendeu-se
abordar o padrédo de uso do habitat dos agrupamentos piscicolas considerando a sua
variabilidade espacio-temporal. Esta abordagem foi desenvolvida em unidades particulares,
pelo que a estrutura deste trabalho apresenta alguma heterogeneidade. Nesse sentido
optou--se por conferir a cada unidade de investigacdo uma relativa individualizacéo,
integrando cada uma a sua prépria introducéo, metodologia, resultados e discussao.

O capitulo 1 corresponde a introducéo, compreendendo uma sintese do estado actual dos
conhecimentos sobre as questdes em analise, bem como a justificacdo dos objectivos que

Ihe sdo subjacentes

O capitulo 2 inclui uma caracterizagdo sumaria da area de estudo, em termos do seu
enquadramento fisiografico, climatico, hidroldgico, faunistico e floristico e antropogénico.

No Capitulo 3 apresenta-se uma caracterizacdo sumaria da composicdo e estrutura dos
agrupamentos piscicolas da bacia do rio Guadiana entre 1996 e 2000 assim como a
distribuicdo das respectivas espécies, enfatizando-se os aspectos de escala regional, como

a ordem de curso e area de drenagem.

No capitulo 4 determinam-se as preferéncias de habitat das espécies piscicolas indigenas
em fungéo da respectiva dimenséo e estado reprodutivo através de curvas de probabilidade
de uso das variaveis profundidade, velocidade da corrente, turbuléncia, substrato e
cobertura vegetal. Neste capitulo pretendeu-se também avaliar quais as tipologias de habitat

com maior valor para a fauna indigena.

No capitulo 5 aborda-se a variacdo da ocupacéo de habitat dos agrupamentos piscicolas em
funcéo do ciclo circadiano. Analisa-se especificamente a importancia da heterogeneidade de
habitats e respectivo valor de proteccdo na variacdo diaria de uso do espaco das espécies
piscicolas. Esta unidade de investigacéo foi desenvolvida apenas para o periodo em que 0s
cursos de agua apresentam escoamento e constitui uma primeira aproximacdo a esta

guestao.
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No capitulo 6 estabelece-se a estrutura espacial dos agrupamentos piscicolas durante o
periodo de estio (Veréo) quando estes se encontram confinados a pegos e, avalia-se a sua
evolucdo ao longo do periodo de estio. Analisa-se a heterogeneidade de habitats e a
importancia que os reflgios estivais assumem na organizacéo espacial dos agrupamentos e
espécies piscicolas. Neste capitulo sdo ainda avaliadas as causas e o0 padrdo de
mortalidade piscicola em consequéncia do processo de estiagem.

No capitulo 7 analisam-se as alteragcbes inter-anuais na estrutura dos agrupamentos
piscicolas da bacia do rio Guadiana, particularmente na relagéo entre espécies exoticas e
indigenas, em funcdo do regime de escoamento e das respectivas preferéncias de habitat.
Sao discutidas a estabilidade das comunidades piscicolas e a respectiva vulnerabilidade a
alteracdes na estrutura de habitat em funcdo das variacdes anuais do escoamento.

O capitulo 8 constitui uma sintese e discussdo integrada dos resultados obtidos nas
diversas componentes do presente trabalho, procurando interpretar a especificidade dos
cursos de agua mediterraneos e da respectiva ictiofauna. S&o ainda brevemente
enquadradas as implicagbes dos padrbes de variacdo detectados para o desenvolvimento
de programas de conservacao da fauna piscicola nativa.

O capitulo 9 inclui as referéncias bibliogréaficas utilizadas em todos os capitulos.
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Area de Estudo

Este estudo foi realizado em varios cursos de agua da Bacia Hidrogréafica do rio Guadiana

do territorio portugués.
2.1. FISIOGRAFIA GERAL

A bacia hidrogréfica do rio Guadiana cobre uma area de 66 960 km? dos quais 11 700 (17%)
se situam em territério nacional, entre 37° e 39° de latitude N e 07° e 08° de longitude W. A
bacia do Guadiana é delimitada a Norte pela bacia do rio Tejo, e a leste pelas bacias de
Jucar e Odiel, a sul pela bacia do Guadalquivir e a Oeste pelas bacias do Sado, Mira e
Arade. A forma da bacia é estreita e comprida, apresentando em Espanha a direc¢do Este —
Oeste e em Portugal Norte — Sul.

A morfologia da bacia do rio Guadiana pode dividir-se em trés zonas diferenciadas,
correspondendo a parte portuguesa ao Baixo Guadiana (a ultima das 3 zonas) que abrange
também a bacia hidrografica do Chanca em Espanha. A altitude média desta zona é de
cerca de 237 m, encontrando-se as altitudes predominantemente entre 100-200 m e 200-
400m correspondendo, em geral, a peneplanicie alentejana que é a unidade morfolégica
natural dominante. Estas duas classes de altitude representam 90% do total da bacia.
Geologicamente esta zona da bacia é formada por um substrato hercinico parcialmente
revestido por depdsitos terciarios e quaternarios. Da peneplanicie, emergem dispersas e
afastadas algumas massas de maior altitude, contrastando com a monotonia da orografia,
que sdo identificaveis como as Serras de S. Mamede (1027m), Ossa (653m), Ficalho (519
m), Barrancos (500 — 600 m), Portel (421 m), Caldeirdo (589 m), Alcaria Ruiva (371 m). As
classes de altitude superior a 400 m representam um valor inferior a 5% da area total da
bacia. A maior parte dos solos desta zona da bacia derivam de xistos e possuem pouca
aptiddo agricola, apresentando frequentemente reduzida permeabilidade e com infiltrac6es

muito baixas (Costa et al., 1993). Cerca de 60000 ha de solo, sédo actualmente regados, ou
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em vias de serem equipados, dos quais 55000 pertencem ao territério Portugués e 5000 ao
territorio Espanhol (Chanca). Futuramente prevé-se regar nesta bacia cerca de 140000 ha
(COBA, 1995).

Na generalidade da area do Baixo Guadiana predominam declives ligeiros, entre 0 e 5%,
encontrando-se situagbes com valores mais elevados que chegam a exceder 30%,
correspondentes aos relevos das Serras de S. Mamede, Alcaria Ruiva e Caldeirdo, e ao

encaixe do rio e de alguns afluentes.

O rio Guadiana localiza-se entre os 37°-47°N e os 02°-08°W, e nasce no planalto triassico
em Campo Montiel (lagoas de Ruideara- Espanha) a 1700 m de altitude. Percorre até a foz,
proximo de Vila Real de Sto.Antonio, 810 km, dos quais 260 km sdo em Portugal, incluindo
110 km de trocos fronteiricos (DGRAH, 1986).

A rede hidrogréfica é bem hierarquizada. Em Portugal, na margem direita e de Norte para
Sul, os principais afluentes sdo os seguintes: rio Caia, ribeira de Lucefecit, rio Degebe,
ribeira de Odearca, ribeira de Cobres, rio Terges, ribeira de Oeiras, ribeira de Carreiras, rio
Vascdo, ribeiras da Foupana e de Odeleite e de Beliche. Na margem esquerda os principais
afluentes séo o rio Alcarrache, rio Ardila, ribeiras de Enxoé e Limas e rio Changa.

As principais sub-bacias sdo as dos rios Caia (813 km?), Degebe (1527 km?) e ribeiras
Cobres (1151 km?), Vascao (462 km?), Foupana (410 km?), Oeiras (499 km?) e Odeleite (773
km?), e na margem esquerda, Ardila (3634 km?) e Chanca (1480 km?).

O gradiente do rio é geralmente baixo, inferior a 2m/km, embora nalgumas cabeceiras seja

mais pronunciado.

2.2.  CLIMA E REGIME DE ESCOAMENTO

O clima da regido em que se insere a bacia @ rio Guadiana pode ser sinteticamente
descrito como mediterranico seco, com verfes quentes, e elevadas insolagdo e

evapotranspiracao.

Com base nos dados meteorologicos do INAG e do Instituto de Meteorologia e relativamente
ao periodo 1949-1999, pode-se caracterizar sumariamente o clima da bacia relativamente
aos varios parametros do seguinte modo (INAG, 1999):
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- A média da precipitacdo anual sobre a parte portuguesa da bacia € de aproximadamente
600 mm variando entre um minimo de 350 mm na zona central da planicie da Mancha e 450
mm na regido de Mértola e Moura e um maximo ligeiramente superior a 1000 mm nas
cabeceiras do Ardila, Odeleite e Caia. O periodo de chuva concentra-se entre Outubro e
Marco, durante o qual chove cerca de 80% da precipitagéo total anual, sendo os meses de
Junho, Julho, Agosto e Setembro secos (precipitagao inferior a 30 mm) (Loureiro et al.,
1986). A distribuicdo inter-anual de precipitacdo apresenta-se bastante irregular e longas
séries de anos secos ocorrem frequentemente. Em anos secos desce para 386 e 422 mm
(probabilidade de ndo excedéncia de 10% e 20%) e, em anos humidos, sobe para 722 e 766
mm (probabilidade de n&o excedéncia de 80% e 90%).

- A'insolacdo média anual é de 2829 h registando-se a maior insolagdo em Julho (370 h) e a

menor em Dezembro (147 h).

- O valor médio das temperaturas médias anuais é de 16,4°C, sendo Julho 0 més mais
guente (24,5°C) e Janeiro o mais frio (9,3°C).

- O valor médio da humidade relativa do ar é de 74,5%, sendo Janeiro o0 més mais himido
(88%) e Julho o menos humido (59%).

- A velocidade média anual do vento € de 8,7km/h, sendo Marco o0 més mais ventoso
(9,3km/h) e Novembro o menos ventoso (7,9km/h).

- A evapotranspiracdo de referéncia (Penman-Monteith) média anual € de 1227 mm,
observando-se os valores mais elevados em Julho (204 mm) e 0S mais baixos em

Dezembro (29 mm).

De acordo com a classificacdo bioclimatolégica (Rivas-Martinez & Loidi-Arregui, 1999), o
clima da bacia hidrografica do Guadiana é considerado como Termo-mediterranico de seco
a sub-humido desde aproximadamente o Pulo do Lobo a Castro-Marim e Meso-
mediterranico de sub-humido a seco desde aproximadamente Caia até Mértola, a excepcao
das Serras de S.Mamede, Portel e Ossa, onde o clima apresenta caracteristicas de sub-

humido a humido.

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima é do tipo Csa, i.e. temperado com Inverno
chuvoso e Verdo seco. De acordo com a classificacdo de Koppen, o Verdo é quente
(temperatura média do més mais quente> 22°C) e o Inverno é temperado (média dos
minimos do més mais frio> 3°C).

Quanto ao escoamento, predomina a classe de 100-150 mm com valores mais elevados
(300-600 mm) no Norte, na Serra de S. Mamede, e no Sul, na Serra de Caldeirdo. O
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escoamento médio gerado na bacia nacional € de 157 mm. Conforme seria de esperar, 0s
escoamentos na bacia do Guadiana seguem o padrédo ditado pelo regime de precipitagéo,
com 80% das afluéncias concentradas no periodo de Novembro a Abril, sendo frequente em
muitos cursos de agua, particularmente de ordem baixa e intermédia, o caudal apresentar-
se nulo durante todo o periodo estival. Esta situagcdo, conjuntamente com as elevadas
temperaturas conduz anualmente a formacdo de pegos e exposi¢do de grandes areas do
leito dos cursos.

De acordo com dados hidroldgicos (Figura 2.1) a variacao do escoamento inter-anual atinge
uma razdo de 100 para 1. Nos ultimos 50 anos, de 1950/51 a 1979/80, ocorreram 8 anos
secos embora nenhum se possa considerar critico dado que os seus periodos de retorno
foram relativamente baixos, de 5 a 10 anos (de acordo com calculos realizados pelo INAG,
1999). As duas décadas seguintes apresentaram dramaticos periodos de seca em
1980/1981, 1982/83 e 1994/95 todos com um periodo de retorno de 25-50 anos e com
menor intensidade em 1991/1992 e 1992/93 com periodo de retorno de 10-25 anos (INAG,
1999). Nos anos subsequentes (1995/96 -1997/98) observaram-se valores de escoamento
acima da média com importantes picos de elevado caudal (Janeiro de 1996, Janeiro de
1997, Outono-Inverno de 1997/98; cf. Cap. 7). Nos anos hidrolégicos de 1998/99 e 1999/00
os valores de escoamento voltaram a apresentar-se muito abaixo da média.
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Figura 2.1. Escoamento anual entre 1949/50 e 1999/00 e escoamento médio anual (linha a tracejado)

do rio Guadiana.

De forma a definir as épocas de estiagem durante o periodo em estudo, entre 1996 e 2000,
avaliou-se a variacao anual das temperaturas médias mensais e precipitacdo do Instituto de
Meteorologia (IM, 2000) através do Diagrama Ombrotérmico de Gaussen (DOG) e do
escoamento mensal, com registos obtidos nas estacdes hidrométricas do Instituto Nacional
da Agua (disponiveis em http:// www.inag.pt). Os meses considerados secos variaram de
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ano para ano (Quadro 2.1) comprovando-se, portanto, uma grande variabilidade inter-anual

das condi¢des meteorologicas.

Quadro 2.1. Meses de estio (época seca) entre 1996 e 2000

1996 Junho, Julho, Agosto, Setembro,
Outubro, Novembro
1997 Julho, Agosto, Setembro
1998 Maio, Junho, Julho, Agosto
1999 Junho, Julho, Agosto
2000 Junho, Julho, Agosto, Setembro,
Outubro

2.3.  VEGETACAO

O sector superior da parte portuguesa da bacia hidrogréfica do rio Guadiana é ocupada
sobretudo por agricultura extensiva, com predominio de culturas cerealiferas de sequeiro,
vinha, algum regadio (milho, girassol, tomate, beterraba, pomares) oliveira, sobreiro,
azinheira, e eucalipto enquanto que o sector inferior € composto por florestas de Sobro e
Azinho, sobretudo Quercus rotundifolia e bosques Mediterranicos (Onofre et al., 1985). A
vegetacdo riparia natural é escassa e fragmentada. Nas margens encontra-se
frequentemente loendro (Nerium oleander), tamargueira (Tamarix africana), tamujo (Croton
tinctorum) e varias ervas aromaticas como rosmaninho (avandula stoechas sampaiana),
alecrim (Rosmarinus officinalis), oregdo (Origanum virens) e poejo (Mentha pvelegium).
Quanto a vegetacdo aqudtica, as macrofitas emergentes sado bastante comuns e incluem
sobretudo tifas (Typha latifolia L.), e juncos (Scirpus lacustris L. e Cyperus longus L.),
enquanto as macroéfitas submersas sdo raras (Ferreira et al.,, 1998). A producéo
fitoplantonica apresenta grandes flutuages sazonais, observando-se os valores mais altos
no inicio da Primavera e inicio do Verdo (Gouveia et al., 1998).

2.4. FAUNA - AVES E VERTEBRADOS SUPERIORES

Nesta caracterizacdo apenas se apresenta uma inventariacdo sintética da fauna que de
alguma forma podera estabelecer relagbes interactivas (e.g. predagdo) com a fauna

piscicola.
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Nas margens e areas adjacentes a muitos cursos de agua da bacia, encontram-se
frequentemente aves esteparias tais como a abetarda (Otis tarda), o sisédo (Tetrax tetrax) e 0
tartaralhdo (Circus pygargus). Espécies tipicas das zonas aquaticas sdo também comuns,
de entre as quais se destacam o guarda-rios (Alcedo athis), garcas (Ardea cinerea e Egretta
garzetta), cegonhas (Ciconia nigra e Ciconia ciconia) e o pato-real (Anas platyrhynchos)
(ICN, 1998).

Quanto aos vertebrados superiores, dentro dos anfibios destacam-se o dicoglosso
(Discoglossus sp.), o sapo parteiro ibérico (Alytes cisternasii) e o tritdo-de-ventre-laranja
(Triturus boscai), como espécies particularmente abundantes. Nos répteis destacam-se a
cobra-de-colar (Natrix natrix), o cagado-de-carapaca-estriada (Emys orbiculares) e o cagado
(Mauremys leprosa).

Em relacdo aos mamiferos, a espécie com maior representatividade na proximidade do
sistema aquatico é a lontra (Lutra lutra) embora outras como a geneta (Genetta genetta), a
raposa (Vulpes vulpes), e o javali Sus scrofa) sejam também avistadas frequentemente

junto aos cursos de agua (S. del Ser & J. Matos, com. pess.; M. Ilhéu, obs. pess).

25. FACTORES ANTROPICOS

A densidade da populacdo humana na bacia portuguesa € baixa, apenas 18,6 hab/km2, com
um valor total em 1996 de 215 000 habitantes. O comportamento demografico caracteriza-
se, ao longo das ultimas décadas, por uma tendéncia recessiva. Verifica-se uma tendéncia
para a diminuicdo do grau de dispersdo, com uma elevacdo da concentracdo nos 7
aglomerados urbanos com mais de 5000 habitantes. Os lugares com mais de 1000
habitantes representavam 62% da populacdo, em 1991. Nos lugares com menos de 100
habitantes reside 14,6% da populagéo (COBA, 1995).

A irregularidade do regime de escoamento associada as crescentes necessidades de agua,
guer para abastecimento como para rega conduziu a um aumento da construcdo de
empreendimentos de represamento tanto no territdrio portugués como espanhol. Na parte
portuguesa da bacia existem 7 grandes aproveitamentos hidraulicos representando um
volume total de 385 hm? e na parte espanhola existem 31 com um volume total de 7558 hm?®
(INAG, 1999). Existe ainda um elevado nimero de outros aproveitamentos, que no caso da
bacia portuguesa excede os 1800 e que representam uma capacidade de armazenamento
total de 57 hm® Estdo ainda planeados ou em fase de construcdo mais 30 destes

empreendimentos, dos quais 23 estdo em territério de administracdo espanhola. Tal
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representa um represamento de 6550 hm?® dos quais 4150 hm?® dizem respeito

exclusivamente a albufeira de Alqueva (INAG, 1999).

Em termos de redes de drenagem de aguas residuais, o indice de atendimento médio na
bacia € de 79% e o indice médio de atendimento em tratamento de dguas residuais urbanas
€ de 57% (dados MAOT); é, pois, elevado o atendimento com rede sem tratamento (22%) e
baixo o atendimento com tratamento superior a fossa séptica comum. Das 1094 industrias
inventariadas s6 689 estéo ligadas a sistemas de aguas residuais publicas com tratamento.
O inventario permite aferir que mais de 90% das cargas poluentes com origem industrial
provém de industrias ndo ligadas a redes publicas de aguas residuais ndo dispondo muitas
delas de qualquer tratamento, com relevo para as mais poluentes, como lagares de azeite,
suiniculturas, curtumes e industrias alimentares (Tangarrinhas, 1994).
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Ictiofauna da Rede Hidrica do Guadiana:
Espécies e Estrutura dos agrupamentos

3.1. INTRODUCAO

Localizada no Sector Ictiogeogréafico Meridional (Almaga, 1978), a bacia do rio Guadiana,
dadas as suas barreiras geograficas e particularidade quanto aos constrangimentos
ambientais, apresenta o mais elevado numero de endemismos do territério continental
(Almaca, 1978, Collares-Pereira, 1985), tendo sido considerada pelos especialistas como
aquela que merece, no conjunto das bacias nacionais, maior atencdo em termos
conservacionistas (S.N.P.R.C.N., 1991).

As comunidades piscicolas estdo bem adaptadas ao regime de escoamento temporario,
caracteristica da grande maioria dos cursos da bacia hidrografica do rio Guadiana,
evidenciando estratégias ecoldgicas face a este tipo de sistemas. No entanto, nas ultimas
décadas, tém-se verificado crescentes intervengfes nos ecossistemas aquaticos, em
particular através das sucessivas accdes de represamento e aproveitamento de agua para
fins multiplos. Como resultado, muitas populacdes piscicolas encontram-se actualmente em
aparente estado de regressao, tendo algumas espécies sido classificadas no Livro Vermelho
dos Peixes Dulgaquicolas e Migradores de Portugal (S.N.P.R.C.N., 1991) como ameacadas

ou em perigo.

Das 32 espécies piscicolas continentais citadas para a bacia do Guadiana em Portugal, 5
sdo migradores anfibiéticos com distribuicdo paleértica (espécies diddromas — lampreia,
savel, savelha, esturjdo e enguia) e 9 pertencem a familias também periféricas mas do tipo
vicariante e complementar, habitando apenas a zona de influéncia intertidal (localizada a
jusante de Mértola). Considerando os 19 taxa tipicamente dulgaquicolas, 10 sao
endemismos ibéricos e um € endemismo circum-mediterraneo (Salaria fluviatilis). A familia
com maior numero de espécies € a Cyprinidae (11 taxa), pelo que se designam as aguas do

BN

Guadiana Portugués por “aguas de vocacao ciprinicola”, a semelhanca do que acontece no
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sector espanhol (Doadrio et al., 1991). Os endemismos ibéricos séo todos pertencentes a
familia Cyprinidae, sendo 6 considerados como raros e 1 em perigo, 0 saramugo
(Anaecypris hispanica). De salientar ainda o facto de algumas espécies, como € o caso da
boga-do-Guadiana (Chondrostoma willkommii) e do barbo-de-cabeca-pequena (Barbus
microcephalus) serem exclusivos desta bacia (Elvira, 1995). Dentro das espécies
endémicas, sO ndo apresentam estatuto de conservacao as espécies Rutilus alburnoides
(=Complexo Rutilus alburnoides= Squalius alburnoides) e Leuciscus pyrenaicus (=Squalius
pyrenaicus) (S.N.P.R.C.N., 1991; Blanco & Gonzalez, 1992; Sanjur et al., 2003). Tal ndo
significa implicitamente que algumas destas espécies sejam especialmente pouco
abundantes e que a sua ocorréncia num dado curso ou local Ihes confira, por isso, especial
relevancia. A atribuicdo do estatuto de “raro” justificar-se-a, nalguns casos, pelo caracter
localizado da distribuigé&o.

Em sistemas altamente flutuantes, como é o0 caso dos ecossistemas aquaticos
mediterranicos, a relacdo entre as variaveis ambientais de grande escala e paisagisticas
pode desempenhar um papel importante na estruturagdo dos agrupamentos piscicolas
(Angermeier & Schlosser, 1989; Snodgrass et al., 1996; Snodgrass & Meffe, 1998;
Magalhdes, 2002a). As variacbes longitudinais dos agrupamentos piscicolas séo
frequentemente associadas a variaveis de escala regional como a ordem de curso, litologia,
pluviosidade média anual (Lyons, 1996; Matthews, 1998; Angermeier & Winston, 1999).
Neste sentido a distribuicdo das espécies e estrutura dos agrupamentos piscicolas devera
ser considerada tanto em funcéo das caracteristicas do habitat como dos factores de maior

escala como os de paisagem.

Para além das variaveis ambientais, outros factores ndo exclusivos poderdo também
influenciar o padrao de distribuicdo das espécies e classes de dimensédo, tais como a
disponibilidade de alimento (Gorman, 1988). Os constrangimentos energéticos associados
a elevadas descargas de escoamento como as enxurradas de Inverno e Outono podem
também restringir algumas espécies e classes de dimensdo a habitats particulares (Meffe,
1984; Bain et al., 1988; Facey & Grossman, 1992; Pearsons et al., 1992)

Devido a sua particularidade em termos taxondmicos e ecolégicos, a ictiofauna da Bacia do
rio Guadiana tem sido estudadas por diversos autores (e.g. Almaga, 1983, 1986; Collares-
Pereira, 1983; Godinho et al., 1997a; Godinho & Ferreira, 1998; Pires et al., 1999; Collares-
Pereira et al., 1999, 2000; Filipe et al., 2002; Bernardo et al., 2003) subsistindo no entanto
ainda muitas lacunas de conhecimento sobre a sua ecologia. Perante as crescentes

alteracbes e intervencdes realizadas nesta bacia, e.g. introducdo de espécies exoticas,
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construcdo de barragens e acudes, extensiva extraccao de agua, aumento da eutrofizacéo
(Almaca, 1983; Collares-Pereira, 1985; Bernardo & Alves, 1999; Pires et al., 1999), as
populacdes piscicolas encontram-se sujeitas a grandes variacdes na sua composi¢cao e
estrutura (Horta et al., 1998; Bernardo et al., 2003). Neste sentido, o estudo da organizacao
dos agrupamentos a longo termo é fundamental para o desenvolvimento de estratégias que
minimizem as ameacas, nomeadamente no que diz respeito as espécies endémicas. Neste
sentido pretendeu-se, neste capitulo, avaliar a abundancia e distribuicdo das espécies e
caracterizar a estrutura dos agrupamentos piscicolas da bacia do rio Guadiana entre 1996 e

2000 em funcéo de factores de escala regional.

3.2. METODOS

As estacgOes foram definidas em 55 locais, distribuidos por 27 cursos de &gua, procurando
cobrir a multiplicidade de situagbes desde o0s cursos mais a montante da bacia do rio

Guadiana em Portugal até a sua foz no Oceano Atlantico (Figura 3.1).

Na seleccéo dos pontos de colheita foram considerados multiplos aspectos como a area de
drenagem, o comprimento do curso de &gua, a ordem de curso, a distancia a nascente e a
distancia ao rio Guadiana (Quadros 3.1 e 3.2). A ordem dos cursos foi estabelecida com

base na classificacao de Strahler, ndo tendo sido considerados os barrancos afluentes.

As campanhas de amostragem foram realizadas desde Fevereiro de 1996 a Abril de 2000,
em 25 cursos da bacia hidrogréafica do rio Guadiana incluindo o préprio rio Guadiana, desde
a zona de fronteira a Norte (ribeira do Abrilongo) até a zona de estuario ao nivel de Beliche
(ribeira de Beliche) (Figura 3.1). Os cursos foram seleccionados de modo a representarem a
bacia hidrografica na sua heterogeneidade méaxima, pelo que a amostragem abrangeu
cursos de agua de varias ordens, ao longo da rede hidrica. A amostragem efectuou-se nas
véarias estagbes do ano com caudal, tendo as colheitas sido particularmente intensificadas
na Primavera, dada a importancia deste periodo para a reproducédo dos peixes. O Outono foi
a estacdo do ano menos amostrada devido a elevada turvacéo no reatamento da situagcéo
de corrente, que se observa na generalidade destes cursos. Nestas circunstancias, a
eficiéncia das capturas com pesca eléctrica é particularmente baixa com resultados em
termos de CPUE (capturas por unidade de esfor¢co) pouco fiaveis.
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T B ESTACOES DE
-. AMOSTRAGEM

Portalegre
[c]

Elvas
)

10

11

1,2 - Rio Caia
33 3,4 - Rb. Arronches
35 34 5 -Rb. Abrilongo
36 39 6 - Rb. de Alga
38 7 - Rb. da Pereira
{ 41 40 8 - Rb. do Torréo
@ Beja 9,10,11,12,13, ‘
15 14,15,16 - Rio Guadiana
sSerpa 17,18,19, '
) 20,21,22,23 - Rio Degebe
24,25,26 - Rb. da Pardiela
27 - Rb. do Pigeiro
28 - Rb. da Caridade
29 - Rb. do Freixo
30- Rb. da Amieira
31 - Rb. da Azambuja
32 - Rb. da Pecena
33,34,35,36 - Rio Ardila
37 - Rb. de Alcarrache
38 - Rb. de Santo Aleixo
39,40- Rb. do Murtigéo
41 - Rb. da Tautalga
42 - Rb. do Enxoé
43,44,
45,46,47 - Rb. de Oeiras
48 - Rb. de Carreiras
A ! 49,50 - Rb. do Vascéo
| 51,52 - Rb. da Foupana
Vila Reallde Sto. Antonio 53 - Rb. de Odeleite
e 1 54,55 -Rb. de Beliche

14 13

5km 0 10 km

Figura. 3.1. Estacdes de amostragem na bacia hidrogréfica do rio Guadiana.

As capturas foram realizadas com aparelhos de pesca eléctrica, de transporte dorsal com
bateria de 12 VV A.C. 400 - 700 V, ou com gerador 300-400V D.C.. Este método de pesca foi
seleccionado devido a sua eficacia em cursos de baixa e média ordem. N&o ha métodos de
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amostragem piscicola ideais, sendo bem conhecida a selectividade da generalidade destes
relativamente ao meio, espécie, dimensao, etc.. Considerou-se a pesca eléctrica 0 método
mais adequado, dado ser aquele que apresenta menor selectividade. Ha que referir, no
entanto, que em situacdes de maior profundidade, turbidez e corrente se pode verificar uma

sub-avaliacao dos efectivos piscicolas.

Quadro 3.1. Cursos amostrados, indice decimal e caracteristicas hidrograficas

‘ , Comprimento do
Classificacdo Decimal ~ Area da Bacia (knv) P

Curso Curso(km)
Abrilongo — rib 401 128 14 210,0 32,0
Alcarrache —rib 401 65 995,0 92,0
Alga —rib 401 126 24 122,0 21,0
Amieira — rib 401 76 06 100,0 21,0
Ardila- rio 401 53 2828,0 183,0
Arronches —rib 401 126 29 74,9 29,0
Azambuja — rib 401 76 22 284,0 32,5
Beliche —rib 401 08 116,4 45,0
Caia —rio 401 126 842,8 97,0
Caridade —rib 401 76 05 72,8 25,0
Carreiras —rib 401 30 341,8 64,0
Degebe —rio 401 76 1530 79,0
Enxoé - rib 401 35 230,1 34,0
Foupana — rib 401 12 01 410,4 94,0
Freixo —rib 401 76 25 52,1 18,0
Guadiana — rio 401 66 889,0 711,0
Murtigéo — rib 401 53 15 189,3 49,0
Odeleite — rib 401 12 773,3 102,0
Oeiras —rib 401 32 499,0 93,0
Pardiela — rib 401 76 15 522,5 34,0
Pecena - rib 401 76 22 02 98,5 20,0
Pereira — rib 401 126 24 04 51,8 17,0
Pigeiro — rib 40176 11 40,1 12,0
S. Aleixo —rib 40153 13 102,7 35,0
Torrédo —rib 401 126 20 31,6 15,0
Tautalga — rib 401 53 07 210,4 35,0
Vascao - rib 401 22 461,6 102,0

Devido a sua longevidade e dimenséo, os individuos das espécies do género Barbus e

Chondrostoma willkommii foram medidos, pesados e agrupados por classes de dimenséo

estabelecidas com base em andlise modal e de acordo com a idade de maturacéo sexual de

cada espécie, i.e. as classes de menor dimensdo, em ambas as espécies, tendem a

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

al., 1998; Tiago, 1998; Bernardo et al., 2001) (Quadro 3.3).
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Quadro 3.2. Ordem do curso, distancia a nascente, distadncia a foz e distdncia ao Guadiana das
estacdes de colheita

Eetaca ord D’\llstancuj:la Distancia & chftar(;(?la ao
curso stacao raem ascente Foz (km) uadiana
(km) (km)
Abrilongo - rib. 5 2 22 10 24
Alcarrache —rib. 37 3 90 2 2
Alga - rib. 6 3 15 6 26
Amieira - rib. 30 2 20 0.2 18
Ardila —rio 33 3 136 46 46
34 4 151 31 31
35 4 160 22 22
36 4 181 1 1
Arronches - rib. 3 1 19 9 47
4 2 24 4 42
Azambuja - rib. 31 2 27 5 38
Beliche - rib. 54 1 20 21 21
55 1 37 4 4
Caia —rio 1 1 16 70 50
2 2 25 61 41
Caridade —rib. 28 1 16 8 24
Carreiras —rib. 48 2 36 25 20
Degebe — rio 17 1 12 61 61
18 2 20 53 53
19 2 27 46 46
20 4 38 35 35
21 4 43 30 30
22 4 65 8 8
23 4 69 4 4
Enxoé — rib. 42 1 21 11 11
Freixo — rib. 29 1 3 8 65
Foupana - rib. 51 2 89 1 3
52 2 83 7 8
Guadiana — rio 9 5 498 213 0
10 5 513 198 0
11 5 533 178 0
12 5 553 158 0
13 5 563 148 0
14 5 591 120 0
15 5 609 102 0
16 5 641 70 0
Murtigao - rib. 39 2 40 5 35
40 2 35 10 40
Oeiras -rib. 43 2 89 4 4
44 1 79 14 14
45 1 67 26 26
46 1 61 32 32
a7 1 54 39 39
Odeleite - rib. 53 1 70 32 32
Pardiela - rib. 24 2 8 21 56
25 3 14 15 50
26 3 22 7 42
Pecena - rib. 32 1 7 8 38
Pereira - rib. 7 2 4 10 38
Pigeiro - rib. 27 1 3 5 32
St Aleixo - rib. 38 1 25 3 29
Tautalga - rib. 41 2 22 11 21
Torréo - rib. 8 1 9 4 30
Vascao - rib. 49 2 89 8 8
50 2 50 47 47
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Uma sub-amostra destas espécies foi ainda caracterizada em termos reprodutivos. A
caracterizacdo do estado de maturacdo sexual foi efectuada pela atribuicdo do estado de
maturacdo das gonadas. O estado de maturacdo das gonadas foi avaliado
macroscopicamente com base em 6 classes de acordo com Nikolsky (1963): (i) juvenis
imaturos, génadas ausentes ou translicidas com aspecto filiforme, sexo indeterminado; (i)
gonadas ja evidentes de aparéncia translicida com ligeira tonalidade rosa, sexo geralmente
indeterminado; (iii) gbnadas opacas com coloracdo branca-acinzentada nos machos e
amarela-palida nas fémeas, nas quais se apresentam o0citos muito pequenos; (iv) génadas
de grandes dimensdes ocupando grande parte da cavidade abdominal, com coloragéo
branca nos machos e amarela-alaranjada nas fémeas, nas quais apresentam um aspecto
granuloso com o0s o0citos no seu maximo desenvolvimento, (v) gametas expelidos a mais
leve pressado no ventre do peixe; (vi) gbnadas com aspecto muito flacido, residuos de sémen

ou de odcitos.

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

Classe de dimensio Comprimento total (cm) Cohortes

Barbus spp. (juvenis) <12 1t
Barbus spp.1 12-21 2", 3%,
Barbus spp.2 21-26 4",
Barbus spp.3 > 26 35"
C. willkommii 1 <9 0*,1*
C. willkommii 2 9-15 2*.3%4%,
C. willkommii 3 >15 > 4"

Os barbos de comprimento total inferior a cerca de 12 cm nao foram identificados a nivel
especifico, dada a impossibilidade de identificar correctamente a maioria dos caracteres

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

Para caracterizar a estrutura da comunidade ao nivel da diversidade especifica foi utilizado
o indice de Shannon-Wiener (H):

S
H=-a pnp
i=1
em que S = numero de espécies e p; = frequéncia relativa da espécie de ordem i
Dada a grande variedade de locais amostrados foi ainda utilizado o indice de similaridade no
sentido de se caracterizar o grau de proximidade entre as comunidades piscicolas das
diferentes estacdes de colheita. De entre os varios indices propostos, optou-se pelo indice
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de Jaccard ) (1900,1908 in Legendre & Legendre, 1998), calculado de acordo com a

seguinte expressao:

S=zala+b+c

em que a = numero de espécies comuns a ambas as comunidade A e B,
b = nimero de espécies exclusivas da comunidade A e

¢ = numero de espécies exclusivas da comunidade B

A distribuicdo e abundancia relativa de cada espécie nos varios pontos amostrados na rede
hidrografica do rio Guadiana foram estabelecidas para cada espécie com base na CPUE
média de cada local relativizada ao valor maximo de CPUE observado e integrado numa de
4 classes de abundancia para as situacdes de presenca. Os resultados sdo apresentados

em mapas individuais por espécies.

Os agrupamentos piscicolas dos varios locais de amostragem foram caracterizados do
ponto de vista conservacionista através da aplicacdo do indice de Conservagio
Ictiofaunistica (ICI) desenvolvido pela equipa de Ecologia Aquéatica do Departamento de
Ecologia da Universidade de Evora (Bernardo et al., in press). Trata-se de um indice misto
de valor e de estado que integra o estatuto e a intolerancia das espécies piscicolas (Quadro
3.4) e parametros relativos aos agrupamentos como o0 nimero de espécies, nimero de
endemismos ibéricos, propor¢cdo de espécies intolerantes a ambientes degradados e

namero de individuos (Quadro 3.5).

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

Endemismos Ibéricos Espécies intolerantes

Anaecypris hispanica
Barbus comiza
Barbus microcephalus Blennius fluviatilis
Barbus steindachneri
Barbus sclateri
Chondrostoma lemmingii
Chondrostoma willkommii Chondrostomawillkommii
Leuciscus pyrenaicus ] ]
Complexo Rutilus albunoides Leuciscus pyrenaicus

Anaecypris hispanica

Chondrostoma lemmingii
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O indice aplicado resulta do somatorio dos valores atribuidos para cada parametro e varia
entre 0 e 20, tendo sido adoptada a sua classificacdo em 5 categorias qualitativas (Quadro
3.6).

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

Parametro Valor Absoluto Pontuacéao
Numero de espécies 0 0
1-2 1
34 2
5-6 3
7-8 4
>8 5
Numero de
Endemismos Ibéricos 0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
>4 5
Proporcéo de espécies
Intolerantes (%) 0-9 0
10-29 1
30-49 2
50-69 3
70-89 4
90-100 5
NUmero de individuos
(capturas/min.) 0-3 0
4-7 1
8-11 2
12-15 3
16-19 4
>20 5

O indice de Conservacao Ictiofaunistica foi calculado para cada estacdo de amostragem
agrupando as capturas realizadas nos varios habitats ai detectados. A avaliacdo do
parametro “numero de individuos” foi realizada sobre a média das CPUE para todos os

habitats amostrados.

Quadro 3.6. Amplitude de valores e classes de Classificagcao do ICI

Classificagao do ICI

Muito Baixo: 0 a 4
Baixo: 4 a 8
Médio: 8 a 12
Elevado: 12 a 16
Muito elevado: 16 a 20

No tratamento de diversos dados recorreu-se a testes de estatistica classica,
nomeadamente andlise de variancia (ANOVA | e IlI) e testes ndo paramétricos (Mann-

Withney e Kruskall-Wallis e analise de correlacdo de Spearman) (Sokal & Rohlf, 1995),
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tendo-se utilizado os programas STATSOFT STATISTICA para WINDOWS 4.0 e Spss 9.0. As
diferencas entre grupos com propor¢des foram testadas com recurso ao Teste G, segundo o
método descrito por Sokal & Rohlf (1995), tendo sido aplicado para testar a dependéncia da
abundancia de cada classe de dimenséo e estado de maturacdo em cada ordem de curso

relativamente as varias estagfes do ano.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. ESPECIES E RESPECTIVA ABUNDANCIA

Nos cursos de agua amostrados na bacia do rio Guadiana, foram capturados 21623 peixes
em 1019 operagdes de colheita, tendo-se identificado 17 espécies pertencentes a 6 familias,
das quais 9 sdao endémicas da peninsula ibérica (Quadro 3.7). Das 19 espécies
dulgcaquicolas dadas como ocorrentes na zona em estudo, apenas nao se capturou Esox
lucius (Linnaeus, 1758) e Ictalurus melas (Rafinesque, 1820). Aparentemente E. lucius
apresenta ainda reduzida abundéancia tendo sido referenciado apenas no rio Xévora (Pires
et al.,, 1999). Quanto a |. melas ndo ha referéncia a sua existéncia nesta rede hidrica na

literatura cientifica.

As capturas da espécie exética Gambusia holbrooki ndo foram consideradas devido a sua

ocorréncia e abundéancia apresentarem um padrao erratico.

Algumas espécies sofreram recentemente uma revisdo taxonémica, com divulgacdo durante
a fase final da redaccdo deste trabalho, razdo pela qual algumas destas espécies
apresentam ainda a anterior nomenclatura, nomeadamente Squalius alburnoides (=Rutilus

alburnoides) e Squalius pyrenaicus (=Leuciscus pyrenaicus).

Com base nos locais amostrados, a espécie com maiores capturas (CPUE - capturas por
minuto) e mais frequentemente amostrada da bacia do rio Guadiana foi destacadamente R.
alburnoides, com uma frequéncia de ocorréncia de 71% (Quadro 3.8). Outros estudos
realizados recentemente nesta bacia (e.g. Horta et al., 1998; Pires et al., 1999; Collares-
Pereira et al., 2000) realgam igualmente a dominancia de R. alburnoides no trogo intermédio
da bacia do Guadiana. O sucesso ecolégico desta espécie encontra-se, provavelmente,
associado ao tipo de estratégia selectiva. Presumivelmente tratar-se-a de uma espécie de
estratégia r com resposta evolutiva a ambientes frequentemente sujeitos a perturbacdes
(Bernardo et al., 2003).
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Quadro 3.7. Espécies piscicolas capturadas e respectivo estatuto de conservacdo (S.N.P.R.C.N.,
1991). End. - Endémica (Peninsula Ibérica), Indig. - Indigena, Intr. - Introduzida

Espécie Abrev. Nome vulgar Tipo Estatuto
Familia Blennidae
Salaria fluviatilis (=Blennius fluviatilis) Asso, 1801 B.f. Caboz-de-agua-doce Indig. Vulneravel
Familia Centrarchidae
Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) L.g. Perca-sol Intr.
Micropterus salmoides (Lacepede, 1802) M.s. Achiga Intr.
Familia Cobitidae
Cobitis paludica (=Cobitis maroccana) (Pellegrin, 1929) C.p. Verdema Indig. Nao ameag.
Familia Cichlidae
Cichlasoma facetum (Jenyns, 1842) C.f. Chanchito Intr.
Familia Cyprinidae
Anaecypris hispanica (Steindachner, 1866) Ah. Saramugo End. Em perigo
Barbus comiza (=Barbus comizo) (Steindachner, 1865) B.c. Barbo-trombeteiro End. Raro
Barbus microcephalus Almaca, 1967 B.m. Barbo-cabeca-pequena End. Raro
Barbus sclateri Gunther, 1868 B.sc. Barbo do Sul End. Raro
Barbus steindachneri Almaga, 1967 B.st. Barbo de Steindachner End. Raro
Carassius auratus (Linnaeus, 1758) C.a. Pimpao Intr.
Chondrostoma lemmingii (Steindachner, 1866) C.l. Boga-de-boca-arqueada End. Raro
Chondrostoma willkommii Steindachner, 1866 Cw. Boga-do-Guadiana End. Raro
Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 C.c. Carpa Intr.
Leuciscus pyrenaicus (=Squalius pyrenaicus ) Gunther, 1868 L.p. Escalo do Sul End. N&ao ameag.
Rutilus alburnoides (=Complexo Rutilus alburnoides R.a. Bordalo End. N&o ameag.

=Squalius alburnoides ) (Steindachner, 1866)

Familia Poecillidae
Gambusia holbrooki Girard, 1859 G.h. Gambusia Intr.

Seguem-se como espécies mais abundantes Barbus microcephalus e Barbus steindachneri,
Chondrostoma willkommii e Lepomis gibbosus. As outras espécies de barbos, Barbus
comiza e Barbus sclateri, apresentaram muito fraca expresséo, em concordancia com o seu
estatuto de “raras”. Os barbos com dimenséao inferior a 12 cm constituiram um grupo

bastante abundante onde estao implicitamente representadas todas as espécies do género.

Relativamente a C. willkommii é importante referir que 60% do seu CPUE total foi obtido em
capturas realizadas nas estacfes da bacia do rio Caia, pelo que a abundancia média da
espécie podera estar sobrestimada. Na realidade, se ndo forem contabilizadas aquelas
estacdes, verifica-se que Chondrostoma willkommii e Chondrostoma lemmingii apresentam
valores de CPUE dentro da mesma ordem de grandeza, embora a primeira tenha ocorrido
mais frequentemente e num maior nimero de cursos e habitats (Quadro 3.8). C. lemmingii €
usualmente considerada como uma das espécies menos abundante do Guadiana (Godinho
et al., 1997a; Horta et al., 1998), no entanto, neste estudo, esta espécie ocorreu com alguma
expressao nos cursos a que esta associada, i.e. cursos de baixa ordem e pouco

intervencionados.
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Lepomis gibbosus foi a espécie exoética com maior expressdo, apresentando elevada
frequéncia de ocorréncia. Alguns estudos (Godinho et al., 1997a; Filipe et al., 2002)
apresentam esta espécie como uma das espécies dominantes da bacia hidrografica do
Guadiana. No entanto estes estudos foram realizados num intervalo de colheita limitado,
restringindo-se o primeiro ao periodo de Novembro de 97 a Julho de 98 enquanto o segundo
estudo se reporta exclusivamente a dados de um Verdo. O caracter sazonal destes cursos,
associado as perturbacdes naturais e antropogénicas a que estédo frequentemente sujeitos,
fazem com que as comunidades piscicolas possam apresentar grandes variagdes inter-

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

Quadro 3.8. Numero de individuos (n), comprimento total (CT - média + desvio padrao), intervalo de
comprimento (minimo-méximo), CPUE (Capturas por minuto - média + desvio padréo) e frequéncia de
ocorréncia (FO ) das espécies piscicolas capturadas na bacia hidrografica do rio Guadiana

Espécie N CT Min-Max FO CPUE
(cm) (cm)

Anaecypris hispanica 122 48+0,9 (2,9-9.1) 0,03 01+1,2
Barbus comiza 92 23,8+10,9 (12,5-65) 0,06 0,3 +£2,2
Barbus microcephalus 816 18,0+ 5,6 (12,1-50) 0,30 3,1+£12,2
Barbus sclateri 25 21,1+6,8 (12-37,5) 0,02 0,03+0,4
Barbus steindachneri 649 24,1+ 9,1 (12,1-65) 0,25 3,1+129
B. spp. (juvenis) 1947 77+24 (1,4-12,0) 0,42 6,0+27,5
Chondrostoma lemmingii 659 75+15 (1,7-16,1) 0,15 19+12,1
Chondrostoma willkommii 1341 13,6 £5,8 (1,5-35,5) 0,23 2,8+155
Cobitis paludica 246 6,6 +1,5 (3-10,6) 0,09 03+23
503 8,6 + 3,4 (2,6-22,2) 0,26 11+46

Rutilus alburnoides 8899 58+17 (2-13,3) 0,71 27,5+137,1
Salaria fluviatilis 163 62+14 (3,5-9) 0,05 02+15
Carassius auratus 17 14,7 + 6,3 (2,8-30,5) 0,01 0,02+0,4
Cyprinus carpio 153 26,7 +13,1 (3,1-70) 0,06 02+1,4
Cichlasoma facetum 17 8,3+3,3 (2,3-13) 0,02 0,02+0,2
Lepomis gibbosus 1641 6,5+2,3 (1,5-15) 0,29 2,3+8,0
Micropterus salmoides 89 175+75 (4,8-42,7) 0,04 0,06 +0,6

Anaecypris hispanica, considerada uma espécie em perigo (S.N.P.R.C.N., 1991; Collares-
Pereira et al., 1999), apresentou de facto uma abundancia e frequéncia de ocorréncia muito
baixas (Quadro 3.8). De acordo com Collares-Pereira (1990) em 1978 esta espécie
representava cerca de 18 a 29% dos agrupamentos piscicolas de alguns tributarios do rio
Guadiana (e.g. rio Degebe) enquanto actualmente representa menos de 1%. Valores de
captura igualmente baixos foram registados para Barbus sclateri, constituindo-se estas duas

espécies como as endémicas menos abundantes.
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3.3.2. ESTRUTURA DOS AGRUPAMENTOS PISCICOLAS E DISTRIBUICAO DE ESPECIES

Em apenas trés locais de amostragem, na ribeira da Pereira (Figura 3.1, Estacédo #7,
Quadro 3.9), ribeira do Torréo (Figura 3.1, Estacao #8, Quadro 3.9) e na ribeira de Carreiras
(Figura 3.1, Estacdo #48, Quadro 3.9), ndo foram capturados quaisquer peixes. Esta
auséncia podera estar relacionada com a escassez de agua e com o reduzido escoamento
gue estes cursos apresentam a maior parte do ano. No caso da ribeira do Torrdo a auséncia
de ictiofauna podera ainda estar relacionada com a sua localizacao, particularmente pela
proximidade a barragem do Caia (Figura 3.1). De forma geral, os trocos a montante de
aproveitamentos hidraulicos apresentaram capturas piscicolas baixas, e.g. troco do rio
Degebe imediatamente a montante da Albufeira do Monte-Novo (estacdo #19), ribeira de
Beliche (estacdo #55) (Quadro 3.9). Em particular destaca-se a estagédo #19 (Figura 3.1),
cujo valor de CPUE e riqueza especifica foram os mais baixos de toda a bacia do rio

Degebe.

Vérios estudos tém apontado para as alteracdes que empreendimentos como albufeiras e
grandes acudes causam na fauna piscicola (e.g. Granado-Lorencio, 1992; Des Landes et
al., 1995; Ponton & Copp, 1997; Rodriguez-Ruiz, 1998; Lienesch et al., 2000; Fearnside,
2001; Rodriguez-Ruiz et al., 2002). Winston et al. (1991) Identificou pelo menos um caso em
que a construcdo de uma albufeira conduziu a elimina¢éo dos agrupamentos piscicolas do
curso a montante, devido a impossibilidade das espécies piscicolas se deslocarem em
busca de refugio adequado para passarem o periodo de estio. No entanto, algumas
albufeiras de Espanha sao utilizadas como refugio pela ictiofauna nativa, particularmente
pelos individuos de maior dimensdo, onde apresentam, inclusive, maiores taxas de
crescimento que nos rios (Lobon-Cervia & Elvira, 1981; Granado-Lorencio & Sancho, 1997;
Granado-Lorencio, 1996). Aparentemente a presenca de albufeiras € particularmente
preocupante nos cursos de ordem baixa com caracter temporario, onde se enfatizam os
problemas da perda de conectividade (Philippart et al., 1988; Baras et al., 1994; Cowx &
Welcomme, 1998).

As capturas médias por unidade de esforco nos varios cursos amostrados variaram entre
1,33 e 162,9 individuos/minuto (Quadro 3.9). O valor mais elevado de CPUE foi observado
na foz da ribeira da Azambuja. Este afluente directo do rio Degebe, e em particular o trogco
amostrado, apresenta-se pouco intervencionado e com boas caracteristicas para a fauna
piscicola, i.e. galeria riparia bem conservada, heterogeneidade de habitats e com caudal
durante a maior parte do Verdo, pelo que pode constituir um local estratégico para a

reproducéo e crescimento dos YOY (Young-of-the-Year) de véarias espécies endémicas.
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Quadro 3.9. Captura por unidade de esforco, CPUE (capturas por minuto - média + desvio padréo) e
namero de espécies (S) nos locais amostrados

Estacao Curso Ordem S CPUE
1 rio Caia 1 8 27,6 £33,6
2 rio Caia 2 12 26,3+29,1
3 rib Arronches 1 2 17,1+£131
4 rib Arronches 1 9 90,7 +121,3
5 rib Abrilongo 2 5 4,3+ 5,2
6 rib Alga 1 1 28,0+ 22,6
7 rib Pereira 2 0 0,00
8 rib Torréo 1 0 0,00
9 rio Guadiana 5 4 9,4+9,3
10 rio Guadiana 5 8 24,0+13,4
11 rio Guadiana 5 3 36,0 + 20,8
12 rio Guadiana 5 8 90,3+51,1
13 rio Guadiana 5 7 65,1+91,1
14 rio Guadiana 5 6 67,4+76,0
15 rio Guadiana 5 8 26,6 £ 20,5
16 rio Guadiana 5 5 30,2+41,1
17 rio Degebe 1 7 62,9+ 87,0
18 rio Degebe 2 5 15,1+85
19 rio Degebe 2 2 32+45
20 rio Degebe 4 12 46,6 +112,4
21 rio Degebe 4 14 17,0+ 16,1
22 rio Degebe 4 15 67,7 +134,0
23 rio Degebe 4 14 51,2 +102,1
24 rib Pardiela 2 10 21,4 +£23,3
25 rib Pardiela 3 10 22,3+31,3
26 rib Pardiela 3 14 422+71,6
27 rib Pigeiro 1 1 16,0+ 4,2
28 rib Caridade 1 2 23,0+£16,0
29 rib Freixo 1 5 13,3+10,9
30 rib Amieira 2 12 33,6 +31,7
31 rib Azambuja 2 8 162,9 +£ 159,9
32 rib Pecena 1 9 77,0 £106,7
33 rio Ardila 3 13 36,9+21,9
34 rio Ardila 4 13 25,9+29,8
35 rio Ardila 4 11 11,5+8,8
36 rio Ardila 4 6 17,4 +24,8
37 rib Alcarrache 3 1 40+6,1
38 rib S. Aleixo 1 4 25,0+18,4
39 rib Murtigdo 2 5 1,7+0,4
40 rib. Murtigdo 2 7 22,9+ 33,0
41 rib. Tautalga 2 5 15,1+ 18,8
42 rib. Enxoé 1 8 12,8+7,6
43 rib. Oeiras 2 7 10,6 £9,4
44 rib. Oeiras 1 4 125+16,4
45 rib. Oeiras 1 2 1,3+1,9
46 rib. Oeiras 1 3 34,0+ 255
a7 rib. Oeiras 1 6 3,4+£0,3
48 rib. Carreiras 2 0 0,00
49 rib. Vascao 2 4 46+42
50 rib. Vascéao 2 6 13,9+9,4
51 rib. Foupana 2 4 26,0 £ 32,0
52 rib. Foupana 2 1 2,0+35
53 rib. Odeleite 1 5 11,2 +10,7
54 rib. Beliche 1 5 8,6 +13,0
55 rib. Beliche 1 4 51+3,6
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Varias estacbes apresentaram capturas bastante reduzidas (CPUE < 5). Dos pontos com
muito baixo CPUE destacam-se a ribeira do Murtigdo (Estacdo #39), a ribeira de Oeiras
(EstacOes #45 e #47) e ribeira da Foupana (Estacao #52). Em muitos dos cursos de ordem
1 e 2 do sul de Portugal, o reduzido escoamento associado a geomorfologia e caracter
temporario, condicionam as comunidades aquaticas a grandes pressfes ambientais,
particularmente durante o periodo de estio.

Muitas vezes, ainda na Primavera, é frequente observar-se um escoamento muito diminuto
ao qual se segue a formacgédo de pegos, o que implica periodos de estiagem extremamente
prolongados. Nestas condicbes, para além das fortes presses ambientais, sobretudo a
nivel da qualidade da agua (e.g. Mundahl, 1990; Chapman & Kramer, 1991a; Labbe &
Fausch, 2000), as populacdes piscicolas sofrem ainda os efeitos das interaccdes
especificas, particularmente da predacao, ja que o confinamento dos pegos representa um
acréscimo de vulnerabilidade (Sostoa & Lobon-Cervia, 1989; Magalhdes, 1993b; Magalhdes
et al., 2002b).

Os trocos que apresentam maior persisténcia dos habitats aquaticos, i.e. maior nimero de
pools profundos, sdo aqueles que mantém agrupamentos mais densos, com maior riqueza
especifica e mais estaveis, com menor susceptibilidade aos processos de extin¢do (e.qg.
Angermeier & Shlosser, 1989; Capone & Kushlan, 1991; Taylor & Warren, 2001). Estes
trocos localizam -se, sobretudo, em sectores de elevada ordem de curso, sendo que a ordem
de curso devera reflectir a dimensao do curso, a diversidade de habitats, o escoamento
assim como a estabilidade ambiental (Matthews, 1998) e est4 geralmente correlacionada
com a distancia a nascente e area de drenagem da bacia (Penczak & Mann, 1990). De facto
o0 maior valor médio de riqueza e diversidade especificas ocorreu em cursos de ordem 4
(Figura 3.2), registando-se uma tendéncia para 0s cursos de maior ordem apresentarem
maior numero de espécies (r=0,39, P£0,01). O aumento de riqueza especifica de montante
para jusante, produz uma aparente zonacao longitudinal relatada por inUmeros autores (e.qg.
Horowitz, 1978; Fausch et al., 1984; Matthews, 1986a; Maurakis et al., 1987; Bramblett &
Fausch, 1991). Segundo Sheldon (1968) o aumento da rigueza especifica em trocos a
jusante deve-se sobretudo ao maior nimero de pools.

O ligeiro declinio na riqueza e diversidade especifica em sectores de ordem 5, i.e. no
Guadiana (Figura 3.2), parece estar de acordo com a Teoria do continuo lético - "River
Continuum" (Vannote et al., 1980), tendo o0 mesmo sido igualmente observado noutros
sistemas fluviais (e.g. Morin & Naiman, 1990; Oberdorff et al., 1993). Este padrdo também
podera estar relacionado com alteracdes na disponibilidade de habitats, particularmente se
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0s rios sdo altamente modificados ou regularizados (Platania, 1991), o que conduz
frequentemente a um abaixamento do nimero de espécies nativas (Corbacho & Sanchez,
2001).
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Figura 3.2. Rigqueza especifica (S) e diversidade especifica (H, Shannon-Wiener) nos cursos de
diferentes ordens.

Embora seja frequente a densidade piscicola estar positivamente correlacionada com a
ordem de curso (Pires et al., 1999; Magalh&es et al., 2002a) neste estudo esta relagdo néo
se revelou estatisticamente significativa. Excepgbes a este padréo verificam-se quando
factores como a diversidade de habitat se sobrepdem a zonacgdo longitudinal (McNeely,
1986), e/ou os habitats reprodutivos, particularmente das espécies mais abundantes, se
concentram num dado sector. Sao disso exemplo as elevadas densidades populacionais em
trocos de cabeceira, devido ao elevado niumero de pequenos individuos que se associam a
este tipo de sistema (Schlosser, 1987).

A nivel das sub-bacias do rio Guadiana verificou-se que as bacias com maior area de
drenagem apresentaram maior numero de espécies e maior diversidade ictiofaunistica
(Quadro 3.10). Inameros estudos evidenciam a relagdo positiva entre a area da bacia de
drenagem dos rios e a riqueza e diversidade especifica dos agrupamentos piscicolas (e.g.
Fausch et al., 1984; Cross, 1985; Karr et al., 1986; Swift et al., 1986; Oberdorff et al., 1995;
Gehrke & Harris, 2000; Corbacho & Sanchez, 2001; Magalhdes et al.,, 2002a). Os
mecanismos que regulam a relacdo entre a area e 0 nimero de espécies podem ser
sumariados como o equilibrio entre os processos de extingao e colonizagédo de acordo com

a Teoria Biogeogréfica Insular ou das llhas (MacArthur & Wilson, 1967), em que maiores
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areas (llhas) apresentam habitats mais complexos, com menores taxas de extingéo e,

consequentemente com maior nimero de especies.

Poizak & Crivelli (1997) sugerem que 0s processos que operam a escala da paisagem, onde
se incluem a ordem e largura do curso e area de drenagem, sdo particularmente importantes
na estruturacdo dos agrupamentos piscicolas fundamentalmente porque os habitats séo
tipicamente padronizados e muitas espécies exibem uma variagdo ontogénica de nichos.
Quadro 3.10. Area da bacia de drenagem, nimero total de espécies (S), nimero de espécies

endémicas (S End.), e diversidade especifica (H) das bacias dos rios Ardila, Caia, Degebe, Vascéo e

ribeiras de Oeiras e Foupana

Bacia Area (km?) S S End. H
Ardila 2828 14 9 1,45
Degebe 1530 17 9 1,19
Caia 843 14 9 1,04
Qeiras 499 7 7 0,96
Vascéo 462 6 5 0,97
Foupana 410 4 3 0,60

Para além da ordem de curso, da area da bacia de drenagem, e distancia a nascente, a
proximidade e conectividade de um trogo relativamente a cursos de maior escoamento a
jusante, poderdo também ser variaveis determinantes na estrutura dos agrupamentos
piscicolas. Como exemplo apresentam-se as estacdes #26 (ribeira da Pardiela, S=14), #30
(ribeira da Amieira, S=12) e #31 (ribeira da Azambuja, S=8) (Figura 3.1) as quais se
localizam a poucos km da foz na ligagdo com o rio Degebe, e apresentaram particularmente
elevado numero de espécies considerando a sua ordem e dimensédo (Quadros 3.1, 3.2 e
3.9). Os tributarios directos de um grande curso, particularmente em zonas préximas da foz,
apresentam frequentemente agrupamentos piscicolas com grande riqueza especifica devido

as maiores oportunidades de colonizacéo (Osborne & Wiley, 1992).

Considerando as variacdes ordem de curso vs sub-bacias do rio Guadiana, verificou-se que
o maior valor de diversidade ocorreu no rio Ardila em cursos de ordem 3 e 4, seguido dos
cursos das mesmas ordens no rio Degebe (Figura 3.3). O menor valor de diversidade
registou-se nas ribeiras afluentes do sector terminal do Guadiana em situa¢des proximas da
cabeceira (ordens 1 e 2). Matthews (1998) também verificou que, dentro da mesma rede
hidrica, segmentos de cursos de igual ordem e com caracteristicas semelhante
apresentavam valores de diversidade e riqueza especifica semelhantes.
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Figura 3.3. indice de diversidade (H, Shannon-Wiener) médio para os cursos de diferentes ordens
nas principais sub-bacias do rio Guadiana, cursos afluentes directos do Guadiana e rio Guadiana.

A aplicacéo do indice de Jaccard, demostrou a inexisténcia de zonacao ictiofaunistica em
funcdo do eixo longitudinal norte-centro-sul do rio Guadiana, embora as sub-bacias Caia
(norte) e Ardila (centro-sul) tenham apresentado menor similaridade entre si relativamente
ao rio Degebe, com localizacdo intermédia. Na bacia do rio bacia, observou-se elevada
similaridade entre a composi¢cdo especifica dos agrupamentos piscicolas dos cursos a
montante e jusante da albufeira do Caia. No entanto os exemplares de maiores dimensodes

ocorreram sobretudo no trogo com conectividade com rio Guadiana.

As bacias dos rios Degebe e Ardila apresentaram elevado indice de similaridade (Jaccard)
entre 0s seus agrupamentos piscicolas (Quadro 3.11), particularmente entre os trogcos de
ordem 3 e 4. Em ambas as referidas bacias se observaram alteracbes na composi¢ao
piscicola de montante para jusante, com um aumento da proporcado de espécies de maior

porte, como barbos adultos.

Na generalidade dos cursos, registou-se uma alteracdo nos agrupamentos piscicolas com a
aproximagdo a confluéncia com o Guadiana, onde dominaram as especies de grande
dimensao (Quadros 3.12.a e 3.12.b). Os tro¢os com ordem 3 e 4 dos Varios cursos de agua
foram os que apresentaram maior similaridade com o rio Guadiana (Quadro 3.11).

O movimento ou deslocacgao entre habitats constitui uma componente fundamental do ciclo
de vida das espécies. Os peixes tendem a dispersar para zonas adjacentes, pelo que estas
apresentam tendencialmente similaridade na composicdo e abundancia das espécies
(Schlosser, 1995). Outro aspecto importante que potencialmente promove a similaridade

entre zonas vizinhas € o ciclo do estio. Em cada ano, no Outono, os peixes dispersam do
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refagio de Verao, localizados nos cursos de grande ordem, para os tributarios depauperados
pelo efeito da estiagem, sendo que a composi¢do piscicola destes dependera em certa
medida das caracteristicas e da distancia a origem dos colonizadores (Sheldon & Meffe,
1994; Magalhdes et al., 2002b). As diferencas nas taxas de colonizacdo e a abundancia
relativa das espécies nos "pools genéticos" influenciam a variacdo da estrutura dos
agrupamentos piscicolas em ambientes frequentemente perturbados (Snodgrass et al.,
1996).

Quadro 3.11. Valores do indice de similaridade ictiofaunistica (Jaccard) entre cursos/sub-
bacias/ordem de curso (com base no nimero de espécies)

CUrSOS Caia Degebe Guadiana
Ardila 0,52 0,82 0,69
Caia 0,82 0,69
Degebe 0,76
Ardil 4 D le2 ian
Cursos/ordem dila/ 3 e egebe/1e 2 Guadiana
Ardila/ 1 e 2 057 0,50 0,35
Ardila/ 3 e 4 071
Degebe/ 1 e 2 0,66
Degebe/ 3 e 4 0,82 0,94 0,76

Em termos de abundancia piscicola, as maiores capturas ocorreram na bacia do rio Degebe
e no proprio rio Guadiana, respectivamente com CPUE médio (+ desvio padrdo) de 43,3 +
74,8 e 35,8 £ 25,1 individuos/minuto. As ribeiras afluentes directas do rio Guadiana (e.g.
ribeiras de Alcarrache, Enxoé, Oeiras, Foupana e, Odeleite), registaram no conjunto, o
menor valor médio de CPUE (10,3 % 9,9), significativamente inferior aos dois anteriores
(P£0,01). Nas bacias dos rios Caia e Ardila foram obtidos valores de CPUE intermédios,

respectivamente 29,0 + 29,0 e 18,8 + 9,5 individuos/minuto.

No rio Guadiana ocorreram 13 espécies piscicolas das quais 8 sdo endémicas. O maior
namero de espécies endémicas ocorreu nas trés principais sub-bacias e com igual valor (S
End.=10, Quadro 3.10). De modo geral, observou-se maior abundancia de espécies exoticas
no rio principal (CPUE média= 3,2 + 3,8) relativamente aos cursos afluentes (CPUE média=
1,66 + 3,4) embora sem significAncia estatistica (P>0,1). Inversamente, nas varias sub-
bacias amostradas a proporcdo de espécies endémicas foi significativamente superior
(P£0,05) a registada no rio Guadiana, tendo 0 mesmo sido igualmente observado por Horta
et al. (1998). E provavel que o rio Guadiana, pelas suas caracteristicas geomorfologicas e
de escoamento e crescente regularizacdo, apresente um maior conjunto de zonas/habitats
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com condi¢des semi-lénticas favoraveis a fauna exética (Mahon, 1984; Godinho & Ferreira,
1994; llhéu et al., 1999), explicando-se assim a maior abundancia deste grupo no rio
principal.

A bacia do rio Caia destaca-se por ser a que apresenta proporcionalmente maior
abundéancia de A. hispanica e de C. willkommii (Quadro 3.12.a). Relativamente a ultima
espécie, ha a referir que todos os individuos capturados a montante da albufeira do Caia
apresentaram pequenas dimensdes, 0 mesmo acontecendo com os barbos. Provavelmente
0s cursos de cabeceira desta bacia constituem sectores associados a reproducdo e
crescimento dos juvenis enquanto a albufeira do Caia, poucos km a jusante, constituira o
habitat onde os adultos das espécies endémicas migradoras (Barbus spp. e C. willkommii)
passam a maior parte do ano.

Este padrdo parece estar de acordo com os resultados obtidos em estudos realizados em
albufeiras no sul de Espanha (ver Lobon-Cervia & Elvira, 1981; Granado-Lorencio et al.,
1985; Granado-Lorencio & Garcia Novo, 1986; Granado-Lorencio & Sancho, 1987; Granado-
Lorencio, 1992). Segundo estes, algumas espécies piscicolas, nomeadamente barbos e
bogas, adaptaram-se a existéncia de albufeiras passando nelas parte do seu ciclo de vida.
Durante a Primavera (geralmente de Fevereiro a Maio ou Junho, dependendo da espécie),
os adultos destas espécies deslocam-se para os tributarios em busca de zonas bem
oxigenadas, com baixa turbidez, onde realizam as posturas e exploram temporariamente a
produtividade dos rios. No final do periodo reprodutivo regressam a albufeira, que por um
lado funciona como refagio estival, e por outro pode oferecer uma exploracdo alimentar
vantajosa (Encina, com. pess.). Este padrdo tem implicito o desenvolvido de estratégias de
adaptacdo das espécies ao sistema léntico e pressupde que as condicdes da albufeira
(fisico-quimica da &gua, sedimentos, conectividade com os tributarios, etc.) sejam

compativeis com as exigéncias dos ciclos de vida das populacdes piscicolas.

Dentro da bacia hidrografica do Guadiana, a albufeira do Caia é a que exibe as melhores
condi¢des para a fauna indigena (Ferreira et al., 2001), tendo ai sido capturados, em Marco
de 1999, bastantes espécimens de C. willkommii com grandes dimensdes (aprox. 25-28
cm), muitos deles em pré-desova (llhéu, dados ndo publicados). Justifica-se assim a
presenca de um elevado numero de individuos de pequenas dimensfes desta espécie nos
tributarios a montante.

As vérias espécies que atingem maiores dimensdes, i.e. barbos adultos e C. willkommii,
apresentaram-se positivamente correlacionadas com a ordem de curso B. microcephalus:
r=0,63, P£0,001; B. steindachneri: r=0,76, P£0,001; B. comiza: r=0,60, P£0,001; C.
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willkommii: r=0, 41, P£0,01) e a distancia a nascente (B. microcephalus: r=0,55, P£0,001 B.
comiza: r=0,41, P£0,01), e negativamente com a distancia ao rio Guadiana (B.
microcephalus: r=-0,38, P£0,001; B. steindachneri: r=-0,46, PE0,001 e B. comiza: r=-0,34,
P£0,001).

Godinho et al. (1997a) encontraram resultados semelhantes através de analise CCA
(Analise de Correspondéncia Candnica), tendo identificado um grupo ictiofaunistico formado
por individuos de grande porte, particularmente do género Barbus, associado a cursos com
grande largura.

A excepcdo das espécies ditas redfilas migradoras, i.e. Barbus spp. e C. willkommii, as
restantes espécies ndo evidenciaram grandes variagdes na sua distribuicdo ao longo do
periodo de estudo. A espécie mais ubiquista foi R. alburnoides (Figura 3.4) encontrando-se
presente em quase todos os locais amostrados, tanto em pequenas ribeiras de ordem 1
como no curso principal do rio Guadiana, em situacdes de grande caudal. Esta espécie
ocorreu numa ampla area de distribuicdo, quase sempre com elevado nimero de individuos,
estando bem representada em todas as sub-bacias do rio Guadiana (Quadros 3.12.a e
3.12.b). Apesar da sua ampla distribuicdo, esta espécie associa-se geralmente a
agrupamentos piscicolas de cursos de média e baixa ordem tendo apresentado uma
correlagcdo positiva com a distancia ao Guadiana (r=0,40, P£0,05).

De forma geral o padrao de distribuicdo de L. pyrenaicus e C. lemmingii (Figuras 3.5 e 3.6)
foi semelhante em termos de ordem de curso, i.e., com capturas significativas apenas nos
cursos de ordem 1 e 2. Estas espécies apresentaram-se particularmente abundantes nas
bacias dos rios Caia e Degebe (Quadro 3.12.a) ndo tendo sido capturadas no rio Guadiana
(Quadro 3.12.b). C. lemmingii tal como C. willkommii, apresentou baixa expressdo nos
cursos de 4gua a sul de Mértola. Ambas as espécies apresentaram uma relagdo positiva
com a distancia ao rio principal, i.e. ao rio Guadiana (L. pyrenaicus: r=0,49, P£0,001 e C.
lemmingii:- r=0,55, P£0,001) e negativa com a ordem de curso (L. pyrenaicus: r=-0,28,
P£0,05 e C. lemmingii: r=-0,31, PE0,05) e a distancia a nascente C. lemmingii: r=-0,46,
P£0,001). Estas espécies tém sido consideradas como espécies de cursos de cabeceira
(Pires et al., 1999; Filipe et al., 2002) com sucesso em cursos intermitentes, particularmente
L. pyrenaicus (Magalhdes, 1993b; Fernandéz-Delgado & Herrera, 1995), a qual se considera
amplamente distribuida por todas as bacias do sul de Portugal (Almaga, 1965; Geraldes &
Collares-Pereira, 1995).
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Quadro 3.12.a. CPUE (individuos/minuto - média * desvio padréo) e frequéncia de ocorréncia (FO)
das espécies em funcdo da ordem de curso, nas bacias rio Ardila, rio Caia e rio Degebe. Algarismos a
seguir a espécie indicam classe de dimenséo

rio Ardila rio Caia rio Degebe
ord.curso ord.curso ord.curso ord.curso ord.curso
le? 3e4d le? le? 3e4d
Espécies CPUE FO| CPUE FO | CPUE FO | CPUE FO| CPUE FO
A. hispanica 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,56+2,78 0,14 | 0,001+0,03 0,01| 0,04+0,67 0,01
B. comizal 0,01#0,04 0,03 | 0,22+1,31 0,04 | 0,01:0,08 001 | 0,26+227 0,03| 009:06 0,06
B. comiza2 0,00 0,00 | 0,02t0,13 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,004+0,06 0,01
B. comiza3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,04+0,42 0,02
B.microcephalusl 000 0,00 | 1,91#6,1 0,38 | 087414 01 | 091+45 01| 1,8:783 031
B. microcephalus2 0,00 0,00 | 0,23+0,66 0,15 0,00 0,00 | 0,17+1,0 0,03 0,2+14 0,09
B. microcephalus3 0,00 0,00 | 023+22 0,06 0,00 0,00 [ 0,06x0,4 0,03| 0,12+0,8 0,07
B. sclateril 0,00 0,00 | 0,013+0,14 0,01 | 0,001+0,02 0,01 0,00 0,00| 0,001+0,04 0,01
B. sclateri2 0,00 0,00 | 0,004+0,04 0,01 0,00 0,00 | 0,01+0,12 0,01| 0,001+0,03 0,01
B. sclateri3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,01+0,08 0,01
B. steindachneril 0,00 0,00 | 1,37+508 0,26 | 0,02+0,13 0,03 | 0,94+599 0,09| 154+7,33 0,24
B. steindachneri2 000 000 | 0,38t1,42 0,17 | 0,001£t0,04 0,01 | 0,22+2,21 0,02| 0,05:0,23 0,07
B. steindachneri3 000 000 | 026+1,7 011 0,00 0,00 | 0,05+0,6 001| 00504 005
B. spp. (juvenis) 1,47¢3,1 055 | 1024263 072 | 584+18 045 | 4,84+20,8 020| 62+37,4 04
C. lemmingii 1,27452 021 | 004:0,3 002 | 518t241 03 | 6,92+¢19,3 050| 0,29+1,7 0,08
C. willkommii 1 0,27¢0,1 0,14 | 041046 029 | 74+18 032 | 0,7720,84 03| 07110 0,19
C. willkommii 2 0,33t0,1 0,14 | 206£3,2 053 | 359+102 044 | 1,68+2,6 0,17 099+33 042
C. willkommii 3 0,00 0,00 | 0,23+0,2 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00| 1,27+2,6 0,43
C. paludica 0,39:0,7 028 | 0,18+1,3 003 | 0,14+0,8 008 | 1,552+58 0,27| 0,16t0,95 0,07
L. pyrenaicus 0,98+2,7 031 | 0,78+1,9 028 | 1,83+37 039 | 41+106 048 0,54+2,5 0,2
R. alburnoides 4,96:75 0,69 | 17,4+30,5 078 | 222+43,7 079 | 438+112 085| 41,7+216 0,81
S. fluviatilis 0,00 000 | 0,73+2,1 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,14+1,16 0,04
C. auratus 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,001£0,04 0,01 0,00  0,00| 0,05:0,67 0,01
C. carpio 000 000 | 0,05:0,25 005 | 0,010,8 001 | 0,070,57 0,03| 0,30+2,02 0,1
C. facetum 000 000 | 01006 0,07 0,00 0,00 | 0,06+0,34 0,03| 0,001+0,04 0,01
L. gibbosus 0,05:0,3 003 | 042+1,3 019 [ 04:25 006 | 459135 045| 3,02¢7,6 048
M. salmoides 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,1:051 0,08

A. hispanica ocorreu com um muito reduzido nimero de individuos e de forma muito
localizada, em apenas quatro cursos da bacia do Guadiana - rio Caia (n=113), ribeira da
Pardiela (n=5), ribeira de Arronches (n=2), e ribeira de Odeleite (n=2) (Figura 3.7),
destacando-se a maior ocorréncia e abundancia no primeiro, tal como foi anteriormente
referido (Quadros 3.12.a e 3.12.b).
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Quadro 3.12.b. CPUE (individuos/minuto - média * desvio padréo) e frequéncia de ocorréncia (FO)
das espécies por ordem de curso nos afluentes do sector terminal da bacia do rio Guadiana
(Foupana, Oeiras e Vascao) e rio Guadiana. Algarismos a seguir a espécie indicam classe de
dimenséo

Afluentes do sector Terminal rio Guadiana

ord.curso ord.curso ord.curso
le2 3 5
Espécies CPUE FO CPUE FO| CPUE FO
A. hispanica 0,01+0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
B. comizal 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,92+4,42 0,09
B. comiza2 0,00 0,00 0,00 0,001 0,3+1,73 0,04
B. comiza3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75#2,4 0,14
B. microcephalusl 0,93+4,98 0,21 0,00 0,00| 7,78+x17,4 0,36
B. microcephalus2 0,62+4,92 0,03 0,00 0,00| 4,45+10,7 0,29
B. microcephalus3 0,001+0,03 0,02 0,00 0,00| 2,51+5,95 0,27
B. sclateril 0,001+0,03 0,02 0,00 0,00] 0,04+0,3 0,02
B. sclateri2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03%0,3 0,01
B. sclateri3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03+0,3 0,02
B. steindachneril 0,00 0,00 0,00 0,25] 10,8+19,5 0,05
B. steindachneri2 0,06+0,49 0,02 0,00 0,00] 3,73#11 0,3
B. steindachneri3 0,001+0,01 0,02 0,00 0,00| 4,7+15,52 0,35
B. spp. (juvenis) 496+131 0,64 0,00 0,00| 4,88+21,1 0,18
C. lemmingii 0,02+0,07 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
C. willkommiil 0,13+0,09 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
C. willkommii2 0,01+0,02 0,13 0,00 0,00| 1,13+1,2 013
C. willkommii3 0,00 0,00 0,00 0,00] 3,53+4,2 0,30
C. paludica 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,04+0,4 0,02
L. pyrenaicus 0,42+1,3 0,24 1,25+1,9 0,50 0,00 0,00
R. alburnoides 6,13+116 0,71 2,0£2,45 0,50| 3,54+20,2 0,09
S. fluviatilis 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,43+3,31 0,06
C. auratus 0,02+0,09 0,05 0,00 0,00] 0,01+0,10 0,01
C. carpio 0,27+1,06 0,14 0,00 0,00] 0,25+1,51 0,04
C. facetum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L. gibbosus 0,04+0,22 0,06 1,0£2,0 0,25]| 4,22+12,3 0,24
M. salmoides 0,05+0,30 0,04 0,5+1,0 0,25] 0,21+1,33 0,06
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Rutilus alburnoides

1,2 - Rio Caia

3,4 - Rb. Arronches

5 -Rb. Abrilongo

6- Rb. de Alga

7 - Rb. da Pereira

8- Rb. do Torréo
9,10,11,12,13,

14,15,16 - Rio Guadiana
17,18,19,

20,21,22,23 - Rio Degebe
24,25,26 - Rb. da Pardiela
27 - Rb. do Pigeiro

28 - Rb. da Caridade

29 - Rb. do Freixo

30- Rb. da Amieira

31 - Rb. da Azambuja
32 - Rb. da Pecena
33,34,35,36 - Rio Ardila
37 - Rb. de Alcarrache
38 - Rb. de Santo Aleixo
39,40- Rb. do Murtigdo
41 - Rb. da Tautalga

42 - Rb. do Enxoé
43,44,

45,46,47 - Rb. de Oeiras
48 - Rb. de Carreiras
49,50 - Rb. do Vascdo
51,52 - Rb. da Foupana
53 - Rb. de Odeleite
54,55 -Rb. de Beliche

Figura 3.4. Distribui¢cdo e abundancia relativa de Rutilus alburnoides na bacia hidrografica do rio

Guadiana.
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20,21,22,23- Rio Degebe
24,25,26 - Rb. da Pardiela
27 - Rb. do Pigeiro
28 - Rb. da Caridade
29 - Rb. do Freixo
30- Rb. da Amieira
31 - Rb. da Azambuja
32 - Rb. da Pecena
33,34,35,36 - Rio Ardila
37 - Rb. de Alcarrache
38 - Rb. de Santo Aleixo
39,40- Rb. do Murtigdo
41 - Rb. da Tautalga
42 - Rb. do Enxoé
43,44,
45,46,47 - Rb. de Oeiras
48 - Rb. de Carreiras
| 49,50 - Rb. do Vascédo
‘.-l.'-, 51,52 - Rb. da Foupana
Vila Real{de Sto. Anténio 53 - Rb. de Odeleite
* 1 54,55 -Rb. de Beliche

5km 0 10 km

Figura 3.5. Distribuicdo e abundéancia relativa de Leuciscus pyrenaicus na bacia hidrogréfica do rio
Guadiana.
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1,2 - Rio Caia
3,4 - Rb. Arronches
5 -Rb. Abrilongo
6- Rb. de Alga
7 - Rb. da Pereira
8- Rb. do Torréo
9,10,11,12,13,
14,15,16 - Rio Guadiana
17,18,19,
20,21,22,23 - Rio Degebe
24,25,26 - Rb. da Pardiela
27 - Rb. do Pigeiro
28 - Rb. da Caridade
29 - Rb. do Freixo
30- Rb. da Amieira
31 - Rb. da Azambuja
32 - Rb. da Pecena
33,34,35,36 - Rio Ardila
37 - Rb. de Alcarrache
38 - Rb. de Santo Aleixo
39,40- Rb. do Murtigéo
41 - Rb. da Tautalga
42 - Rb. do Enxoé
43,44,
45,46,47 - Rb. de Oeiras
48 - Rb. de Carreiras
49,50 - Rb. do Vascédo
o, | 51,52 - Rb. da Foupana

Vila Reall{de Sto. Anténio 53 - Rb. de Odeleite

il 54,55 -Rb. de Beliche

Figura 3.6. Distribuicdo e abundancia relativa de Chondrostoma lemmingii na bacia hidrografica do rio
Guadiana.
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1,2 - Rio Caia

3,4 - Rb. Arronches

5 -Rb. Abrilongo

6 - Rb. de Alga

7 - Rb. da Pereira

8 - Rb. do Torréo
9,10,11,12,13,

14,15,16 - Rio Guadiana
17,18,19,

20,21,22,23 - Rio Degebe
24,25,26 - Rb. da Pardiela
27 - Rb. do Pigeiro

28 - Rb. da Caridade

29 - Rb. do Freixo

30- Rb. da Amieira

31 - Rb. da Azambuja
32 - Rb. da Pecena
33,34,35,36 - Rio Ardila
37 - Rb. de Alcarrache
38 - Rb. de Santo Aleixo
39,40- Rb. do Murtigdo
41 - Rb. da Tautalga

42 - Rb. do Enxoé
43,44,

45,46,47 - Rb. de Oeiras
48 - Rb. de Carreiras
49,50 - Rb. do Vascéo
51,52 - Rb. da Foupana
53 - Rb. de Odeleite
54,55 -Rb. de Beliche
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abundancia relativa de Anaecypris hispanica na bacia hidrografica do rio
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1,2 - Rio Caia
34 - Rb. Arronches
5 -Rb. Abrilongo
6 - Rb. de Alga
7 - Rb. da Pereira
8 - Rb. do Torrdo
9,10,11,12,13,
14,15,16 - Rio Guadiana
17,18,19,
20,21,22,23 - Rio Degebe
24,25,26 - Rb. da Pardiela
27 - Rb. do Pigeiro
28 - Rb. da Caridade
29 - Rb. do Freixo
30- Rb. da Amieira
31 - Rb. da Azambuja
32 - Rb. da Pecena
33,34,35,36 - Rio Ardila
37 - Rb. de Alcarrache
38 - Rb. de Santo Aleixo
39,40- Rb. do Murtigéo
41 - Rb. da Tautalga
42 - Rb. do Enxoé
43,44,
45,46,47 - Rb. de Oeiras
48 - Rb. de Carreiras
A i 49,50 - Rb. do Vascéao

-, || 51,52 - Rb. da Foupana
Vila Reallde Sto. Anténio 53 - Rb. de Odeleite

]| 54,55 -Rb. de Beliche

Figura 3.8. Distribuicdo e abundancia relativa de Cobitis paludica na bacia hidrografica do rio
Guadiana.
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1,2 - Rio Caia

34 - Rb. Arronches

5 -Rb. Abrilongo

6 - Rb. de Alga

7 - Rb. da Pereira

8 - Rb. do Torréo
9,10,11,12,13,

14,15,16 - Rio Guadiana
17,18,19,

20,21,22,23 - Rio Degebe
24,25,26 - Rb. da Pardiela
27 - Rb. do Pigeiro

28 - Rb. da Caridade

29 - Rb. do Freixo

30- Rb. da Amieira

31 - Rb. da Azambuja
32-Rb. da Pecena
33,34,35,36 - Rio Ardila
37 - Rb. de Alcarrache
38 - Rb. de Santo Aleixo
39,40- Rb. do Murtigéo
41 - Rb. da Tautalga

42 - Rb. do Enxo0é
43,44,

45,46,47 - Rb. de Oeiras
48 - Rb. de Carreiras
49,50 - Rb. do Vascéo
| 51,52 - Rb. da Foupana

Vila Reallle Sto. Antdnio 53- Rb. de Odeleite
- W) 54,55 -Rb. de Beliche

5km 0 10 km

Figura 3.9. Distribuicéo e abundancia de Salaria fluviatilis na bacia hidrogréfica do rio Guadiana.
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Collares-Pereira et al. (1999) relatam um decréscimo dramatico na ocorréncia desta espécie
nas ultimas duas décadas. Em 1997 estava restrita a 9 cursos de &gua, nos quais se
incluiam a ribeira do Murtigéo, rio Vascao ribeiras de Carreiras e da Foupana. O facto de
nao se terem registado capturas de A. hispanica nestes cursos durante o periodo de estudo
deste trabalho (1996-2000) poder-se-a dever a elevada fragmentacdo dos agrupamentos
associada ao estado depauperado das populagdes. De acordo com 0s mesmos autores nao
se observou um padréo de ocorréncia associado as caracteristicas dos cursos em termos de
macro-habitas, i.e. registou-se a auséncia da espécie em trocos com caracteristicas
semelhantes aqueles onde foi capturada, inclusive dentro do mesmo curso. No pesente
trabalho a caracteristica comum aos 4 cursos em que a espécie ocorreu foi a sua
localizacdo em trocos de cabeceira (correlagdo positiva com a distancia ao Guadiana,
r=0,40, P£0,01) e com galeria ripicola bem preservada. Collares-Pereira et al. (1998)

referem a perda de vegetacao ripicola como uma das principais causas para o declinio da
espécie, assim como a dispersdo das espécies exoéticas, em particular Esox lucius e
Micropterus salmoides, pois tratando-se de espécies piscivoras condicionam o uso do

espaco e abundancia das espécies mais vulneraveis (Schlosser, 1987,1988; Harvey, 1991).

Cobitis paludica (Figura 3.8) ocorreu sobretudo em cursos de ordem baixa (Quadros 3.12.a
e 3.12b), registando-se um aumento significativo das capturas com a distancia ao rio
Guadiana (r=0,35, P£0,05). A sul de Serpa nao foram capturados quaisquer individuos desta

espécie em qualquer curso da rede hidrica do Guadiana.

Salaria fluviatilis (Figura 3.9) ocorreu de forma quase exclusiva nas bacias do rio Degebe e
rio Ardila, sobretudo em cursos de ordem intermédia a elevada, i.e., 3 e 4 (Quadro 3.12.a).
Registou-se um aumento significativo dos valores de CPUE desta espécie com o aumento

da ordem de curso (r=0,34, P£0,05) tendo registado a maior abundancia no sector terminal

do rio Ardila (ordem 4) onde constituiu uma fraccao importante do agrupamento piscicola da
respectiva estacdo. De facto esta espécie tem sido frequentemente associada a habitats
com elevada corrente e heterogeneidade de substrato (Freeman et al., 1990; Godinho et al.,

1997a) os quais, nesta bacia ocorrem tipicamente em trogos de ordem 4 (cf. Cap. 5).
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-10,5,0,75] 2 1,2- Rio Caia
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36 3 39 6 - Rb. de Alga
38 ® 7 - Rb. da Pereira
( 41 40 8 - Rb. do Torrdo
@ Beja 9,10,11,12,13,
14,15,16 - Rio Guadiana
« Serpa 17,18,19,
20,21,22,23 - Rio Degebe
24,25,26 - Rb. da Pardiela
27 - Rb. do Pigeiro
28 - Rb. da Caridade
29 - Rb. do Freixo
30- Rb. da Amieira
31 - Rb. da Azambuja
32 - Rb. da Pecena
33,34,35,36 - Rio Ardila
37 - Rb. de Alcarrache
38 - Rb. de Santo Aleixo
39,40- Rb. do Murtigéo
41 - Rb. da Tautalga
42 - Rb. do Enxoé
43,44,
45,46,47 - Rb. de Oeiras
48 - Rb. de Carreiras
| 49,50 - Rb. do Vascéo
=, | 51,52 - Rb. da Foupana
Vila Real\de Sto. Antdnio 53 - Rb. de Odeleite
b | 54,55 -Rb. de Beliche

5km 0 10 km

Figura 3.10. Distribuicdo e abundancia relativa de Chondrostoma willkommii - classe 1 (Comp. Total <
9 cm) na bacia hidrografica do rio Guadiana.
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1,2 - Rio Caia
3 3,4- Rb. Arronches
Q 5 -Rb. Abrilongo
6 - Rb. de Alga
® 7 - Rb. da Pereira
40 8 - Rb. do Torrdo
9,10,11,12,13,
14,15,16 - Rio Guadiana
17,18,19,
20,21,22,23 - Rio Degebe
24,25,26 - Rb. da Pardiela
27 - Rb. do Pigeiro
28 - Rb. da Caridade
29 - Rb. do Freixo
30- Rb. da Amieira
31 - Rb. da Azambuja
32 - Rb. da Pecena
33,34,35,36 - Rio Ardila
37 - Rb. de Alcarrache
38 - Rb. de Santo Aleixo
39,40- Rb. do Murtigéo
41 - Rb. da Tautalga
42 - Rb. do Enxoé
43,44,
45,46,47 - Rb. de Oeiras
48 - Rb. de Carreiras
i 49,50 - Rb. do Vascéo
o, | 51,52 - Rb. da Foupana
Vila Real\{de Sto. Antdnio 53 - Rb. de Odeleite
il | 54,55 -Rb. de Beliche
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Figura 3.11. Distribuicdo e abundéancia relativa de Chondrostoma willkommii - classe 2 (Comp. Total
9-15 cm) na bacia hidrografica do rio Guadiana.
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1,2 - Rio Caia
3,4 - Rb. Arronches
5 -Rb. Abrilongo
6 - Rb. de Alga
7 - Rb. da Pereira
8- Rb. do Torrdo
9,10,11,12,13,
14,15,16 - Rio Guadiana
17,18,19,
20,21,22,23 - Rio Degebe
24,25,26 - Rb. da Pardiela
27 - Rb. do Pigeiro
28 - Rb. da Caridade
29 - Rb. do Freixo
30- Rb. da Amieira
31 - Rb. da Azambuja
32 - Rb. da Pecena
33,34,35,36 - Rio Ardila
37 - Rb. de Alcarrache
38 - Rb. de Santo Aleixo
39,40- Rb. do Murtigdo
41 - Rb. da Tautalga
42 - Rb. do Enxoé
43,44,
45,46,47 - Rb. de Oeiras
48 - Rb. de Carreiras
A | 49,50 - Rb. do Vascao

""-". 51,52 - Rb. da Foupana
Vila Realfle Sto. Anténio 53 - Rb. de Odeleite

(R 54,55 -Rb. de Beliche
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Figura 3.12. Distribuigdo e abundancia relativa de Chondrostoma willkommii - classe 3 (Comp. Total
>15 cm) na bacia hidrografica do rio Guadiana.
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C. willkommii foi capturada em todas as ordens de curso com uma distribuicdo bastante
cosmopolita. No entanto as diferentes classes de dimensdo apresentaram uma distribui¢cao
bastante distinta (Figuras 3.10, 3.11 e 3.12) registando-se uma correlacdo significativa entre
a abundancia dos individuos de maior dimensdo (C.w.3) e a ordem de curso (r=0,48,
P£0,01). Tal como ja foi referido, registaram-se as maiores capturas desta espécie na bacia

do rio Caia (Quadro 3.12.a), em particular nos cursos a montante da Albufeira do Caia. No
rio Guadiana ocorreram sobretudo individuos da classe de maior dimenséo, ndo tendo sido
capturados quaisquer individuos com comprimento inferior a 9 cm. A sul de Mértola, nas
ribeiras de Oeiras, Carreiras, Foupana, Odeleite e Beliche esta espécie foi muito pouco
capturada. A excepcdo da classe de maior dimens&o (individuos com comprimento total
superior a 15 cm) que n&do ocorreu em trogos de ordem inferior a 3, as outras classes de
dimenséo apresentaram uma distribuicdo sazonal significativamente diferente pelas varias

ordem de curso (Figura 3.13).

C. willkommii é considerada uma espécie reofila migradora, que tende a ocupar as ribeiras
no Inverno e Primavera, periodo durante o qual ocorrem as posturas (Granado-Lorencio,
1992; Rodriguez-Ruiz, 1992; Bernardo et al., 2001). No entanto, durante o periodo
reprodutivo (Fevereiro-Abril), os individuos das classes de dimenséao 2 e 3, correspondentes
aos reprodutores [considerando a idade de maturagcédo no segundo ano de vida (Herrera &
Fernandez-Delgado, 1994)], encontraram-se proporcionalmente em maior nimero nos
trocos de ordem 3+4 e 5 respectivamente (Figura 3.13). Os individuos em estado de preé-
postura (estado de maturacdo das gonadas IV) e em postura (estado de maturacdo das
gonadas V), encontraram-se exclusivamente nestas ordens de curso (Figura 3.14). Verifica-
se uma tendéncia para as posturas, durante o Inverno, ocorrerem sobretudo nos cursos de
ordem 4 e 5, enquanto que na Primavera tendem a ocorrer maioritariamente nos trogos de
ordem 3. Os individuos de maiores dimensdes provavelmente reproduzem-se um pouco
mais cedo, constituindo a grande maioria dos reprodutores que realizam as posturas no
Inverno (Fevereiro). Dado que os individuos de maiores dimensdes ndo evidenciaram
diferencas significativas na ocupacao das diferentes ordem de curso ao longo do ano,
pressupfe-se que as grandes migragdes reprodutivas tenderdo a ser realizadas
fundamentalmente por individuos da classe 2, i.e. reprodutores de menores dimensdes. Tal
nao significa que os individuos maiores, que se encontram no rio Guadiana, ndo migrem em
direccéo a tributarios de menor ordem. No entanto ndo se confirma que o seu destino sejam

0s cursos de cabeceira.
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A presenca dos grandes reprodutores exclusivamente em trocos de média e elevada

dimensdo, podera estar relacionada com o0s elevados riscos que estes processos

migratorios podem representar para os individuos de grandes dimensoes.

¢
¢
O

OUTOHO - INVERNO

VERAOQ
PRIMAVERA ORDEM DE CURSOQ
Oiez
M=
Bi:=s

q (***) 2 (***)

CLASSES DE COMPRIMENTO

Figura 3.13. Variacdo sazonal das varias classes de comprimento de Chondrostoma willkommii
(Cw.1: <9cm; C.w2: 9-15 cm; Cw.3: >15 cm), pelas diferentes ordens de curso(proporcdes

calculadas sobre os valores de CPUE). Significancia entre estacGes; **- P£0,01, ***- P£0,001, n.s.-
nao significativo.

Embora a deslocacdo para as ribeiras possa apresentar vantagens alimentares, devido a
sua elevada produtividade (Matthews, 1998), estes sectores da rede hidrica apresentam a
desvantagem de serem geralmente mais expostos, com zonas de menor profundidade
implicando maiores riscos de predacdo, particularmente para os individuos de maiores

dimensdes (Harvey & Stewart, 1991).

Segundo Herrera & Fernandez-Delgado (1994) durante os processos de migracdo 0s
individuos jovens adultos apresentam maior mobilidade, chegando geralmente primeiro aos
locais de refugio e de postura que os mais velhos. Tal justifica a maior amplitude de uso das
diferentes ordens curso pelos individuos da classe 2. Estes individuos ocorrem
frequentemente em ribeiras durante todo o ano, ao contrario dos exemplares de grandes
dimensbes, que ocorrem maioritariamente no rio Guadiana (Quadros 3.12.a e 3.12.b) pelo

gue nas suas migracdes reprodutivas podem atingir mais facilmente trocos de cabeceira.
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Considerando que a reproducao ocorre sobretudo em cursos de ordem intermédia e elevada

(33), e que os individuos imaturos e de menores dimensdes em geral (cohortes 0" e 1%) se

encontram em maior abundancia em trocos de cabeceira particularmente no Verdo e no
Inverno, perspectiva-se que estes individuos também realizardo deslocagfes ascendentes
na rede hidrica durante os primeiros anos de vida. Estas migracdes poderdo estar
associadas a busca de condi¢des de habitat mais adequadas a estas classes de dimenséo.
Nos cursos de cabeceira, os individuos jovens apresentam maiores oportunidades quer do
ponto de vista trofico (Gorman, 1988; Matthews, 1998) quer da proteccdo, dado que nos
cursos de cabeceira existem proporcionalmente menos peixes piscivoros (Angermeier &
Karr, 1984; Power, 1987; Godinho et al., 1997a).

ORDEM DE CURSO
PRIMAVERA [1ez
Mz

| BN
| (***) el (*) 11 (n.S.) 'U'(***)
ESTADO DE MATI.IRA(,‘.EO

Figura 3.14. Variacao sazonal dos estados de maturacdo gonodossomatica (Nikolsky, 1963), de
Chondrostoma willkommii (I - imaturos; Il e 1l - n&o reprodutivos; IV - em pré-postura; V - em postura)
em funcdo das diferentes ordens de curso (propor¢cfes calculadas sobre numero de individuos
capturados) . Significancia entre estacdes; *- P£0,05, ***- P£0,001, n.s.- ndo significativo.

Nos cursos de agua mediterranicos com caracter temporario, durante o Verdo, o caudal é
frequentemente nulo. A fauna aquatica encontra-se confinada a pegos sujeitos a grandes
perdas de agua devido as elevadas temperaturas. Nestas condi¢des, os reflgios estivais
sdo fundamentais para a sobrevivéncia dos peixes. Neste sentido, para além das migracoes
reprodutivas, prevé-se que a ictiofauna de cursos mediterranicos realize deslocacdes na
rede hidrica em busca de refagios onde passem o duro periodo de estio, i.e. seccdes dos
cursos que apresentem condi¢cdes de maior persisténcia e estabilidade ambiental (Cf. Cap.
6).



Ictiofauna da Rede Hidrica do Guadiana: Espécies e estrutura dos agrupamentos 51

Legenda:
O -10;0,25]
-10,25;0,5]

. 2
-10,5:0,75] 1R
-10,75;1] T

36
. ( 7}
@ Beja O
15Q *Serpa
J-..I'
Vila Real
— T
5km 0 10 km
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32- Rb. da Pecena
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48- Rb. de Carreiras
49,50- Rb. do Vascéo
51,52 - Rb. da Foupana
53- Rb. de Odeleite
54,55 -Rb. de Beliche

Total < 12 cm) na bacia
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Figura 3.16. Distribuicdo e abundéancia relativa de Barbus microcephalus - classe 1 (Comp. Total 12-
21 cm) na bacia hidrografica do rio Guadiana.
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Figura 3.17. Distribuicdo e abundéancia relativa de Barbus microcephalus - classe 2 (Comp. Total 21-
26 cm) na bacia hidrogréfica do rio Guadiana.
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Figura 3.18. Distribui¢cdo e abundancia relativa de Barbus microcephalus - classe 3 (Comp. Total > 26
cm) na bacia hidrogréfica do rio Guadiana.
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Figura 3.19. Distribuicdo e abundancia relativa de Barbus steindachneri - classe 1 (Comp. Total 12-
21 cm) na bacia hidrografica do rio Guadiana.
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Figura 3.20. Distribuicdo e abundancia relativa de Barbus steindachneri - classe 2 (Comp. Total 21-26
cm) na bacia hidrogréfica do rio Guadiana.
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Figura 3.21. Distribuicdo e abundéancia relativa de Barbus steindachneri - classe 3 (Comp. Total > 26
cm) na bacia hidrogréfica do rio Guadiana.
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Figura 3.22. Distribuicdo e abundancia relativa de Barbus comiza na bacia hidrografica do

Guadiana.
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Figura 3.23. Distribuicdo e abundéancia relativa de Barbus sclateri na bacia hidrogréfica do rio
Guadiana.
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Os barbos apresentaram também uma distribuicdo diferenciada de acordo com o seu
comprimento total, ndo se tendo observado diferengas significativas entre espécies dentro
da mesma classe de dimenséo. Os valores de CPUE de B. microcephalus, B. steindachneri,
e B. comiza, apresentam-se positivamente correlacionados (P£0,01), verificando-se a sua

coexisténcia no tempo e no espacgo na generalidade dos cursos.

Os barbos juvenis Barbus spp. juvenis, Figura 3.15) apresentaram ampla distribuicdo por
toda a rede hidrografica do Guadiana. De forma geral, ocorreram em médio ou elevado
namero e com maior frequéncia em cursos de cabeceira e de ordem intermédia (Quadros
3.12.ae 3.12.b).

Relativamente aos barbos adultos, B. microcephalus apresentou uma distribuicdo ao longo
de toda a rede hidrografica do Guadiana (Figuras 3.16 a 3.18) enquanto B. steindachneri
apresentou semelhangcas com a espécie anterior, mas com pouca expressao a sul de
Mértola (Figuras 3.19 a 3.21). Em ambas as espécies, as classes de menor dimenséo foram
as mais abundantes e as que apresentaram mais ampla distribuicdo, enquanto que os
individuos da classe de maior dimenséo (> 26 cm de comprimento total) foram capturados
em menor nimero e ocorreram sobretudo no rio Guadiana tal como ja foi referido (Quadros
3.12.ae 3.12.b).

As outras espécie de barbos, B. comiza e B. sclateri, foram relativamente pouco abundantes
€ por isso ndo se apresenta a sua distribuicdo por classes de dimensdo. Ambas as espécies
apresentaram uma distribuicdo particularmente localizada ao nivel do sector superior e
médio do rio Guadiana (parte portuguesa), registando-se baixas ocorréncias a sul de
Mértola (Figuras 3.22 e 3.23). De forma analoga as outras espécies do mesmo género,
também estas apresentaram maior abundancia no rio Guadiana, particularmente junto a
fronteira com Espanha (Estacdo #9 e #10, Figuras 3.22 e 3.23). A sua presenga nos outros
cursos de agua restringe-se praticamente a bacia do rio Degebe e do rio Ardila (Quadros

3.12.a e 3.11.b), as quais apresentam elevadas areas de drenagem.

Todas as espécies evidenciaram um aumento significativo na sua abundancia com o
aumento da ordem de curso e aproximagdo ao rio Guadiana tal como foi anteriormente
referido, i.e. os individuos das classes de maior dimensdo tendem a ocorrer
proporcionalmente em maior nimero em cursos de elevada ordem (Figura 3.13), embora
contrariamente a C. willkommii, se tenham capturado barbos de grandes dimensbes (classe

3) em todas as ordens de curso.
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Figura 3.24. Variacdo sazonal das varias classes de comprimento do género Barbus (B.spp.0 (Juv):
<12 cm; B.spp. 1: 12-21 cm; B.spp.2: 21-26 cm; B.spp.3: >26 cm) pelas diferentes ordens de curso
(proporcdes calculadas sobre os valores de CPUE). SignificAncia entre estacfes; **- P£0,01, ***-
P£0,001, n.s.- ndo significativo.

A analise das propor¢cbes de CPUE das varias classes ao longo do ano, evidencia a
existéncia de um padrdo de distribuicdo sazonal, particularmente para os individuos de
maior dimensdo - classe 3 (Figura 3.24). No Inverno-Primavera, estes individuos foram
proporcionalmente mais abundantes nas ordens baixas e intermédias enquanto durante a
Primavera e o Verdo se encontraram em maior propor¢do nas ordens mais elevadas.
Durante o Verado, foram capturados individuos com comprimento total superior a 2 cm
apenas em trocos de ordem 4 e 5, enfatizando-se uma vez mais a importancia dos sectores
mais profundos para o refugio estival (cf. Cap. 6). A elevada proporcéo de individuos das
classes 1 e 2 nos cursos de cabeceira durante o Verdo, podera dever-se a impossibilidade,
de em alguns anos, os peixes realizarem as migragdes descendentes. Particularmente em
1998-1999 e 1999-2000, registou-se muito baixo escoamento na maior parte dos cursos de
agua da bacia do rio Guadiana (Figura 2.1), tendo como consequéncia a reducdo da
conectividade da rede hidrica.

Tal como C. willkommii, os barbos sdo espécies migradoras que percorrem distancias
consideraveis durante o periodo reprodutivo (Hunt & Jonas, 1974; Baras & Cherry, 1990;
Baras, 1992; Lucas & Batley, 1996; Lucas & Frear, 1997). A reproducéo da maior parte das

espécies de barbos, em regides de clima mediterranico, ocorre entre Mar¢o e Junho, com o
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pico em Maio (Herrera et al., 1988; Rodriguez-Ruiz & Granado Lorencio, 1992; Encina &
Granado-Lorencio, 1997, Bernardo et al., 2001).

Contrariamente ao que tem sido relatado para varias espécies de barbos (e.g. Herrera et al.,
1988; Rodriguez-Ruiz & Granado-Lorencio, 1992; Lucas & Frear, 1997) neste estudo, a
postura dos barbos ndo se associou aos cursos de cabeceira. Embora se perspective a
ocorréncia de movimentos ascendentes na rede hidrica, dado que nos cursos de cabeceira
se observa um aumento da propor¢do de barbos de média dimensdo do Inverno para a
Primavera, as migracfes reprodutivas (com vista a postura) parecem ser sobretudo
descendentes, pois a grande maioria dos individuos em postura foram encontrados em
trocos de ordem 4 e 5 (Figuras 3.25, 3.26 e 3.27). Aparicio & Sostoa (1999) também
verificaram que Barbus barbus exibe maior nUmero de movimentos descendentes na rede
hidrica durante o periodo reprodutivo, os quais foram associados a busca de substratos
adequados a postura. Tal pressupde que a localizacdo dos habitats de postura varia com o

tipo e caracteristicas da bacia hidrografica e com eles as migracdes reprodutivas.

OUTONO - INVERHO D G .
e @ G
ORDEM DE CURSO
PRIMAVERA [T1ez
[

| EFE
1 nem® v (ns) v (ns)

ESTADO DE MHTURAQ.&O

Figura 3.25. Variacdo sazonal dos estados de maturacdo gonodossomatica (Nikolsky, 1963), de
Barbus microcephalus (I - imaturos; Il e lll - n&do reprodutivos; IV - em pré-postura; V - em postura)
em funcdo das diferentes ordens de curso (proporcdes calculadas sobre nimero de individuos
capturados) . Significancia entre estacdes; *- P£0,05, ***- P£0,001, n.s.- ndo significativo.
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Figura 3.26. Variacdo sazonal dos estados de maturacdo gonodossomatica (ikolsky, 1963), de
Barbus steindachneri (I - imaturos; Il e lll - nado reprodutivos; IV - em pré-postura; V - em postura) em
funcdo das diferentes ordens de curso (proporcdes calculadas sobre numero de individuos
capturados) . Significancia entre estacdes; *- P£0,05, ***- P£0,001, n.s.- ndo significativo.
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Figura 3.27. Variacdo sazonal dos estados de maturacdo gonodossomatica (Nikolsky, 1963), de
Barbus comiza (I - imaturos; Il e Ill - n&o reprodutivos; IV - em pré-postura; V - em postura) em
funcdo das diferentes ordens de curso (propor¢gfes calculadas sobre numero de individuos
capturados) . Significancia entre estacdes; *- p<0,05, ***- p<0,001, n.s.- ndo significativo.
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As variaveis ambientais influenciam a maior parte dos aspectos do ciclo de vida das
espécies que vivem em sistemas altamente flutuantes e variaveis (Herrera & Fernandez-
Delgado, 1994; Fernandez-Delgado & Herrera, 1995; Rodriguez-Ruiz et al., 1998), incluindo
0 comportamento migratorio dos peixes. Nos cursos mediterranicos, o constrangimento
estival devera ser um factor chave no ciclo de vida destas espécies, prevendo-se que nos
processos migratérios esteja subjacente o facto da maior parte destes cursos perderem a
conectividade no final da Primavera - inicio do Verdo. Considerando que o pico do periodo
reprodutivo em algumas espécies ocorre em Abril-Maio, os grandes reprodutores correriam
demasiados riscos se realizassem migracdes para cursos de cabeceira, pois com a
aproximacao do estio poderiam ser surpreendidos com a perda de conectividade dos cursos
ficando confinados a pegos de alto risco. Os cursos de maior ordem, por apresentarem
habitats mais profundos e com maior caudal, sdo aqueles que apresentam maior
estabilidade ambiental, nomeadamente em termos de oxigénio dissolvido, particularmente

para os peixes de maiores dimensdes e mais exigentes (Tramer, 1977).

As variagdes sazonais na ocupacao da rede hidrica perspectivam a existéncia de duas fases
de movimento no ciclo de vida anual dos barbos adultos. No Outono-Inverno, com o inicio
do periodo dhs chuvas, o aumento de caudal possibilita a recolonizacdo dos cursos de
menor ordem, a partir dos sectores mais persistentes a jusante, o que justifica o aumento da
proporcao de individuos maiores nos cursos de ordem 1 e 2 do Outono-Inverno para a
Primavera. As migracdes ascendentes na rede associam-se também ao desenvolvimento
das gonadas (Figuras 3.25, 3.26 e 3.27), o qual coincide com o maximo de disponibilidade
alimentar (Encina, 1991, Encina & Granado-Lorencio, 1991). Durante a Primavera, as
migracdes reprodutivas parecem ser sobretudo descendentes, verificando-se uma tendéncia
para os individuos de maiores dimensdes, particularmente os reprodutores, ocuparem
maioritariamente cursos de ordens elevadas, onde realizam as posturas. De acordo com
alguns autores (e.g. Barras & Cherry, 1990; Baras, 1993; Lucas & Frear, 1997), quando a
reproducao se realiza em cursos de baixa ordem, assiste-se posteriormente ao movimento
descendente apenas das fémeas de grande porte, ficando os machos, geralmente mais
pequenos, nos cursos de cabeceira durante varios meses, o que provavelmente explica a
grande fraccdo de individuos de média dimensédo (particularmente B. microcephalus)
encontrados durante o Verdo nos pegos de cursos de ordem 1 e 2.

Em termos gerais, os barbos imaturos assim com os de pequena dimensdo em geral,
apresentaram um padrdo de ocupacdo espacio-temporal da rede hidrica idéntico aos
individuos da espécie C. willkommii. Pelo facto da classe de menor dimenséo, em ambas as

espécies, englobar individuos de diferentes cohortes (maioritariamente 0 e 1), o seu
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padrdo de distribuicdo resulta da combinacéo de duas fases: uma mais sedentéria tipica dos
YQOY (ver Garner, 1996; Ponton & Copp, 1997; Merigoux et al., 1998), e a outra em que 0s
individuos com o ganho de massa corporal e mobilidade iniciam as migracdes pela rede
hidrica, normalmente em direccdo a cursos de cabeceira onde sdo frequentemente

observados.

Relativamente as espécies exodticas (epomis gibbosus, Micropterus salmoides, Cyprinus
carpio, Carassius auratus e Cichlasoma facetum) (Figuras 3.28 a 3.32) estas apresentaram
uma distribuicdo localizada ao nivel do sector intermédio da parte portuguesa da bacia do
Guadiana, com capturas mais elevadas nas bacias dos rios Ardila e Degebe,
particularmente o ultimo (Quadros 3.12.a e 3.12.b). M. salmoides apresentou ainda elevado
namero de individuos na ribeira de Beliche, na qual constituiu uma fraccao importante dos
agrupamentos piscicolas, provavelmente devido a influéncia da albufeira de Beliche

recentemente implantada.

Dentro do grupo das exoticas, L. gibbosus apresentou-se como a espécie mais ubiquista e
com valores médios de CPUE significativamente mais elevados (P£0,05) que as restantes
espécies exoticas. Apesar de ter ocorrido em cursos com diferentes caracteristicas,
registou-se um aumento significativo das capturas com a ordem de curso (r=0,39, P£0,01).
As maiores capturas absolutas desta espécie foram obtidas na estacao #19, na bacia do rio
Degebe, a qual se localiza na zona de influéncia da barragem do Monte-Novo,
evidenciando-se uma vez mais a associacdo destas espécies a sistemas semi-lénticos e
[énticos (Mahon, 1984; Meffe, 1984; Godinho & Ferreira, 1994; Bernardo et al., 2003).
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3,4 - Rb. Arronches
5 -Rb. Abrilongo
6- Rb. de Alga
7 - Rb. da Pereira
8- Rb. do Torréo
9,10,11,12,13,

14,15,16 - Rio Guadiana
17,18,19,
20,21,22,23 - Rio Degebe
24,25,26 - Rb. da Pardiela
27 - Rb. do Pigeiro
28 - Rb. da Caridade
29 - Rb. do Freixo
30- Rb. da Amieira
31 - Rb. da Azambuja
32 - Rb. da Pecena
33,34,35,36 - Rio Ardila
37 - Rb. de Alcarrache
38 - Rb. de Santo Aleixo
39,40- Rb. do Murtigdo
41 - Rb. da Tautalga
42 - Rb. do Enxoé
43,44,
45,46,47 - Rb. de Oeiras
48 - Rb. de Carreiras
49,50 - Rb. do Vascdo
i 51,52 - Rb. da Foupana
e Sto. Anténio 53 - Rb. de Odeleite

\ 54,55 -Rb. de Beliche
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Figura 3.28. Distribuicdo e abundancia relativa de Lepomis gibbosus na bacia hidrografica do rio
Guadiana.
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27 - Rb. do Pigeiro
28 - Rb. da Caridade
29 - Rb. do Freixo
30- Rb. da Amieira
31 - Rb. da Azambuja
32 - Rb. da Pecena
33,34,35,36 - Rio Ardila
37 - Rb. de Alcarrache
38 - Rb. de Santo Aleixo
39,40- Rb. do Murtigdo
41 - Rb. da Tautalga
42 - Rb. do Enxoé
43,44,
45,46,47 - Rb. de Oeiras
48 - Rb. de Carreiras
49,50 - Rb. do Vascédo
i 51,52 - Rb. da Foupana
e Sto. Antonio 53 - Rb. de Odeleite
\ 54,55 -Rb. de Beliche
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Figura 3.29. Distribuicdo e abundéancia relativa de Micropterus salmoides na bacia hidrogréfica do rio
Guadiana.
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Figura 3.31. Distribuicdo e abundéancia
Guadiana.

relativa de Cyprinus carpio

Cyprinus carpio

1,2 - Rio Caia

3,4 - Rb. Arronches

5 -Rb. Abrilongo

6- Rb. de Alga

7 - Rb. da Pereira

8- Rb. do Torréo
9,10,11,12,13,

14,15,16 - Rio Guadiana
17,18,19,

20,21,22,23- Rio Degebe
24,25,26 - Rb. da Pardiela
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32 - Rb. da Pecena
33,34,35,36 - Rio Ardila
37 - Rb. de Alcarrache
38 - Rb. de Santo Aleixo
39,40- Rb. do Murtigdo
41 - Rb. da Tautalga

42 - Rb. do Enxoé
43,44,

45,46,47 - Rb. de Oeiras
48 - Rb. de Carreiras
49,50 - Rb. do Vascédo
51,52 - Rb. da Foupana
53 - Rb. de Odeleite
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Figura 3.31. Distribuicdo e abundancia relativa de Carassius auratus na bacia hidrogréfica do

Guadiana.
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49,50 - Rb. do Vascédo
51,52 - Rb. da Foupana
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54,55 -Rb. de Beliche

rio



Ictiofauna da Rede Hidrica do Guadiana: Espécies e estrutura dos agrupamentos 70

| s Cichlasoma facetum
f.-...,_,_,—.-ﬁ"k.
I
/ Portal e’g’.re
i, 4 €]

Legenda :
O -10;0,25]
-10,25;0,5]
-10,5;0,75]
-10,75/1]

1,2 - Rio Caia
3,4 - Rb. Arronches
5 -Rb. Abrilongo
6 - Rb. de Alga
7 - Rb. da Pereira
8- Rb. do Torréo
9,10,11,12,13,
14,15,16 - Rio Guadiana
17,18,19,
20,21,22,23 - Rio Degebe
24,25,26 - Rb. da Pardiela
27- Rb. do Pigeiro
28- Rb. da Caridade
29 - Rb. do Freixo
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Figura 3.32. Distribuicdo e abundancia relativa de Cichlasoma facetum na bacia hidrografica do rio
Guadiana.
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3.3.3. INDICE DE CONSERVAGAO ICTIOFAUNISTICA (ICI)

O desenvolvimento de indices ictiologicos é relativamente recente. Apenas em inicios dos
anos 80 a fauna piscicola foi utilizada na avaliacdo da qualidade biética dos cursos de agua
nos E.U.A (Karr, 1981). O indice foi designado Indice de Integridade Bidtica (1IB), sendo a
medida da “integridade biotica”, o grau de aproximagdo a comunidade de um habitat natural
em estado pristino da regido (Karr & Dudley, 1981). Os indices com valores muito baixos e
baixos de uma forma geral traduzem sistemas sob stress hidrico ou submetidos a polui¢cao

organica ou outra significativa.

Implicitamente, na definicdo de integridade bidtica, identifica-se o melhor estado ecolégico
como auséncia de pressdes antropicas. Esta perspectiva podera ndo suscitar questdes em
sistemas ecoldgicos cujos Unicos ou principais constrangimentos estejam associados as
actividades humanas. Nao sera, no entanto, o caso de muitos dos sistemas l6ticos do Sul de
Portugal. Aos fortes constrangimentos naturais - climético/hidrol6gicos - que se traduzem
num maior ou menor stress hidrico, poderéo juntar-se os antropogéneos. Neste contexto, 0s
IIB revelam o resultado global das multiplas pressfes, antropogéneas e naturais, que se
exercem sobre 0s ecossistemas.

A inclusdo nos IIB desenvolvidos (Karr, 1981) de parametros como os numeros de espécies
endémicas, de espécies indigenas (ambas de valorizagdo positiva), e de espécies exoticas
(com valorizagéo negativa) coloca ainda, outros tipos de problemas. Com efeito, nada indica
a partida, que as espécies endémicas e indigenas sejam intolerantes a degradacéo
ambiental, sucedendo o oposto com as exoticas. Este tipo de parametros insere-se numa
outra perspectiva que € a da caracteriza¢do do valor conservacionista, em coeréncia com a
avaliacdo da semelhanca com uma comunidade natural, sendo este o principal objectivo do
indice de Conservacéo Ictiofaunistica (ICI).

A aplicacdo do ICI aos agrupamentos piscicolas da bacia hidrografica do rio Guadiana
apresentou resultados compreendidos entre 0 e 18, correspondentes a niveis de qualidade
desde “muito baixo” até “muito elevado” (Figura 3.33). Cerca de 41,5% dos pontos
amostrados apresentaram elevado valor de ICI e 11,3% muito elevado. Os valores muito
baixos de ICI representaram 21,1%, alguns dos quais se registaram em locais com
proximidade a albufeiras. Nas ribeiras do sector sul-oeste observaram-se igualmente baixos
valores no ICI devido ao reduzido numero de espécies intolerantes. O nimero de espécies
intolerantes constituiu também um dos parametros altamente discriminante da qualidade em
cursos de agua de Maryland nos E.U.A. (Scott & Hall, 1997).
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Em termos gerais verificou-se que 0s cursos de ordem 4 apresentaram no seu conjunto o

maior valor médio de ICI (15,2 + 1,7 - elevado), embora sem significancia estatistica o que

indica uma grande variabilidade na integridade dos agrupamentos em funcdo da dimenséao
dos cursos.

A escala das sub-bacias, os rios Degebe e Ardila apresentaram os valores de ICl mais
elevados, ndo se tendo registado qualquer valor baixo ou muito baixo, a excep¢édo da
estacdo #18 (Figura 3.33) na proximidade da albufeira do Monte-Novo. Os indices obtidos

permitem salientar a importancia destes cursos em termos conservacionistas.

Oberdorff & Hughes (1992) observaram uma relagcdo entre o IIB e a area de drenagem dos
cursos, provavelmente devido ao peso da riqueza especifica. E de salientar que as duas
maiores sub-bacias do Guadiana apresentaram também os maiores valores de riqueza
especifica e diversidade, provavelmente pelo facto de estes parametros constituirem as
métricas que melhor reflectem os agrupamentos indicadores de boa e ma qualidade (e.qg.
Scott & Hall, 1997).

Na bacia do Caia, a montante da albufeira, os valores de ICI foram muito elevados, embora
nos pequenos tributarios se tenha obtido um estado de conservacao ictiofaunistica muito
baixo, devido a auséncia de ictiofauna em algumas ribeiras. No rio Guadiana a generalidade
dos pontos apresentaram valores de ICl médios.

Ferreira et al. (1996) através da utilizacdo do IB (Karr, 1981) obtiveram baixa integridade
bidtica na generalidade dos cursos da bacia hidrografica do rio Guadiana, particularmente
no curso principal, devido a abundancia de espécies exoticas. Estes autores referem a
existéncia de fraca qualidade da &agua superficial, com elevadas cargas organicas,
denunciando um meio fortemente eutrofizado. E de salientar que este estudo foi realizado
entre Junho e Agosto de 1994, i.e. durante o periodo estival. Durante este periodo a
generalidade dos cursos do Guadiana apresentam grandes alteracfes, ndo s6 em termos
ictiofaunisticos mas também nas condicdes fisicas e quimicas, verificando-se uma tendéncia
para se agravarem com o estio (cf. Cap. 6). Neste sentido o baixo valor de integridade tera
resultado também dos constrangimentos estivais, agravada pelo facto de o ano de estudo
assim como os anteriores terem sido particularmente secos (cf. Area de estudo).
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30- Rb. da Amieira

31 - Rb. da Azambuja
32 - Rb. da Pecena
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37 - Rb. de Alcarrache
38 - Rb. de Santo Aleixo
39,40- Rb. do Murtigdo
41 - Rb. da Tautalga

42 - Rb. do Enxoé
43,44,

45,46,47 - Rb. de Oeiras
48 - Rb. de Carreiras
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Figura 3.33. indice de Conservacdo Ictiofaunistica (ICl) de varios pontos da rede hidrica do rio
Guadiana.
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Nos anos de 1996-2000, a imagem geral da rede hidrica do Guadiana, em termos de
Conservacéao ictiofaunistica, apresenta-se bastante positiva, com diversos valores de ICI
elevados e muito elevados, distribuidos por toda a rede hidrica. No entanto esta situacéo
contrasta com a que se verificou hum passado recente, designadamente na década de 80 e
90, e evidencia a elevada capacidade de recuperacéo (resiliéncia) da fauna indigena (cf.
Cap. 7).

Os indices ictiologicos, como indicadores do grau de integridade / qualidade ambiental, sdo
um instrumento que se podera considerar algo desadequado nas situagdes em que o
namero de espécies € baixo, como € este caso. No entanto, o indice aqui aplicado pode dar
uma resposta Util no diagnoéstico dos cursos, sectores ou trogos com maior valor numa

perspectiva de conservacao.

Deve-se salientar que a aplicacdo deste indice tem um caracter exploratorio. Os parametros
que o compdem, as classes em que foram divididos e os valores atribuidos as mesmas
assentam em opinido pericial. Havera que aplica-lo em mdltiplas situacdes, e valida-lo,
confrontando-o com outros indicadores de modo a avaliar a respectiva sensibilidade e

proceder aos necessarios ajustamentos.



A

PADROES DE USO DO HABITAT

4.1. INTRODUCAO

A preferéncia de habitat dos organismos relativamente a gama de entidades do meio que
utilizam € uma das questbes centrais, ha muito abordada em ecologia, para o entendimento
da relacdo entre os organismos e o0 meio. Os indices de preferéncia abordam
guantitativamente a selectividade das espécies relativamente ao meio, tendo gerado uma
abundante literatura (e.g. Shorygin, 1939 in Windell 1971; Ivlev, 1961; Jacobs, 1974;
Chesson, 1978; Paloheimo, 1979; Strauss, 1979; Freed, 1980; Pearre, 1982). Estes indices
estavam originalmente voltados para a avaliagdo da selectividade trofica, mas sdo também
aplicaveis a caracterizagéo da utilizacao dos gradientes ambientais pelos organismos, isto &,
a avaliacao da selectividade de habitats.

Nas ultimas décadas tem-se enfatizado a necessidade de se adoptar programas de gestéo e
conservacdo ambiental baseados no habitat das espécies. Para os peixes esta abordagem
tem sido protagonizada pela metodologia IFIM — “Instream Flow Incremental Methodology”
(Bovee & Milhous, 1978), na qual as Curvas de Probabilidade de Uso (Bovee, 1982)

constituem um elemento fundamental.

A relacdo que uma espécie estabelece com o meio pode ser expressa graficamente sob a
forma de ocupagdo de habitat ou probabilidade de uso. A resposta da espécie é
frequentemente apresentada em termos de numero ou frequéncia dos organismos que
ocorrem dentro dos intervalos definidos para o parametro ambiental em estudo, mas
também pode ser expressa em densidade populacional, produtividade ou biomassa.
Estabelece-se, assim, o diferente grau de aptiddo que cada um dos intervalos do parametro

possui para 0 grupo de organismos em analise.

As curvas de probabilidade de uso das variaveis de habitat ttm como objectivo representar
o habitat preferido ou seleccionado por uma espécie numa dada fase do ciclo de vida ou
durante uma actividade em funcdo das suas caracteristicas morfolégicas e hidraulicas
(Bovee, 1982).
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As curvas de preferéncia tém sido estabelecidas sobretudo para as espécies salmonicolas,
devido a sua relevancia para a pesca desportiva. Na Am érica do Norte e Norte da Europa os
pescadores desportivos geram um grande volume de negdcio em torno desta actividade. As
aguas nao salmonicolas, e concretamente os ciprinideos, comecaram recentemente a ser
objecto de atencdo. As tendéncias regressivas encontradas para algumas espécies, 0
desenvolvimento de politicas de conservagdo em aguas interiores, e a aplicacdo de métodos
de determinacdo de caudais ecoldgicos assentes em critérios de habitats, justificaram o
desenvolvimento de curvas de preferéncia para a fauna piscicola em diversos paises

europeus.

Em alguns contextos, nomeadamente em cursos de 4gua que apresentem uma grande
diversidade especifica, nem sempre é viavel a andlise de habitat para todas as espécies.
Nestes casos, a seleccdo das espécies pode ser simplificada agrupando as espécies em
guilds de habitat (Landres, 1983; Verner, 1984; Szaro, 1986; Leonard e Orth, 1988; Bain e
Boltz, 1989). Entende-se por guild um grupo de espécies que exploram a mesma classe de
recursos, de uma forma semelhante (Root, 1967 in Leonard e Orth, 1988). Espécies que
explorem os mesmos recursos deverdo ser afectadas de forma similar pela alteracéo
daqueles recursos: uma vez avaliado o impacte sobre uma espécie da guild é possivel
estimar o impacte sobre as restantes espécies da mesma guild (Severinghaus, 1981 in
Szaro, 1986; Roberts e O"Neil, 1985 in Leonard e Orth, 1988; Vadas & Orth, 2000). Como
salientam Bain e Boltz (1989), a utilizacdo do habitat varia consideravelmente ao longo do
ciclo de vida dos organismos, pelo que a divisdo das espécies em grupos no sentido de
formar novas entidades em guilds pode faciltar a gestdo e tratamento da informacao
biologica (Bain et al., 1988).

Uma outra abordagem sera a utilizacdo de espécies indicadoras ou alvo, cuja distribuicdo e
abundancia séo determinadas por estreitos intervalos de tolerancia relativamente ao caudal
e, consequentemente, a velocidade e profundidade do escoamento, qualidade da agua e
temperatura. Considera-se que enquanto as condi¢des do meio se mantiverem a niveis
satisfatorios para estas espécies, também se manterdo para o resto da comunidade (Bovee,
1974 in Bovee 1982; Orth, 1987). A utllizacdo de espécies indicadoras tem como
desvantagem a sua especializacao e distribuicao limitada (Orth, 1987).

Sendo ainda escassa a informacao disponivel sobre as preferéncias de habitat dos
Ciprinideos da Peninsula Ibérica (Costa et al., 1988; Garcia de Jalon et al. 1997; Martinez-
Capel & Garcia de Jalon, 2002), este estudo pretende contribuir para o conhecimento do
uso de habitat de espécies de cursos mediterranicos. Especificamente pretendeu-se
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caracterizar o uso de habitats e determinar as probabilidades de uso das espécies indigenas
da bacia do rio Guadiana relativamente a profundidade, velocidade da corrente, turbuléncia,
substrato e cobertura vegetal aquética.

A abordagem da preferéncia de habitat das espécies ou grupos de espécies pretendeu
estabelecer: (i) quais as diferencas de habitat entre as varias espécies indigenas e verificar
a existéncia de guild de habitat; (i) qual a variacdo da preferéncia dentro de uma espécie
em funcdo da sua dimensdao; (iii) quais os habitats reprodutivos das espécies redfilas

migradoras; (iv) quais os tipos de habitat com maior valor para a fauna indigena.

42. METODOS

As campanhas de amaostragem foram realizadas entre 1995 e 2000, em 25 cursos da bacia
hidrogréfica do rio Guadiana incluindo o rio Guadiana, desde a zona de fronteira a Norte
(ribeira do Abrilongo) até a zona de estuario ao nivel de Beliche (ribeira de Beliche) (Figura
3.1), num total de 55 estac¢des. Os cursos foram seleccionados de modo a representarem a
bacia hidrografica na sua heterogeneidade maxima, incluindo cursos de ordem 1 a ordem 5.
A amostragem foi realizada ao longo de todo o periodo com caudal, tendo-se intensificado
as colheitas na Primavera devido a importancia deste periodo para a reproducédo dos peixes
(Bernardo et al., 2001). O Outono foi a estacdo do ano menos amostrada devido a elevada
torrencialidade e turvacdo caracteristica dos cursos de agua mediterranicos. Neste capitulo
s6 foram utilizadas os dados das amostragens realizadas nas situagbes em que 0s rios
corriam, pois € quando se verifica a ocorréncia de condi¢gbes de heterogeneidade espacial,
incluindo corrente, estando garantidas as maiores oportunidades de selectividade do seu
habitat preferencial.

A amostragem piscicola foi realizada com aparelhos de pesca eléctrica de transporte dorsal
com bateria de 12 V, tendo sido utilizada uma voltagem adequada a conductividade da
agua. As operacbes de pesca eléctrica foram sempre efectuadas de modo a causar o
minimo de perturbacédo de forma a minimizar as reaccdes de fuga dos peixes: (i) a partir da
margem lancando repentinamente o &nodo com a corrente ligada e a maior distancia
possivel, (i) com o(s) operador(es) dentro de agua deslocando-se contra a corrente
procedendo de modo idéntico ap6s um periodo de imobilizacdo, (ii) de barco, com
procedimento idéntico apés um periodo em que néo se utilizam remos ou motor. Pensa-se
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gue deste modo se terdo minorado os inconvenientes de utilizacdo dos aparelhos de pesca

eléctrica em situagc&o de ndo colocagéo prévia de eléctrodos fixos.

A pesca eléctrica efectuou-se em areas fisicamente homogéneas relativamente aos
principais parametros morfologicos e hidraulicos: profundidade, velocidade de corrente,
substrato dominante e cover vegetal (abrigo). A proporcdo de habitats amostrados
pretendeu corresponder a disponibilidade dos mesmos dentro de cada tro¢o considerado.

Todos os individuos capturados foram identificados a espécie e medidos em comprimento
total. Sempre que o numero de individuos o permitiu, as espécies redfilas migradoras
(Barbus spp. e Chondrostoma willkommii), foram analisadas em 3 classes de dimenséo
(Quadro 4.1) estabelecidas de acordo com Cortes et al. (1994) e Bernardo et al. (2001). Esta
abordagem justificou-se devido as previsivelmente distintas estratégias de uso do espaco
gue os organismos adoptam em funcdo da respectiva dimenséo, particularmente aqueles

gue atingem grandes dimensdes.

Os barbos de menores dimensdes ndo foram identificados a nivel especifico dado que néo
apresentam ainda as caracteristicas distintivas de morfologia externa que permitem sempre
uma identificacdo com confianca. Dado 0s erros que inevitavelmente dai resultariam,
considerou-se preferivel englobar os exemplares de todas as espécies com dimensbes
inferiores a 12 cm num grupo Unico designado Barbos juvenis Barbus spp. Juv.), embora
com este comprimento se tenham observado alguns individuos (machos) sexualmente

maturos (Ilhéu, dados néao publicados).

Quadro 4.1. Limites das classes de comprimento estabelecidas para as espécies do género Barbus e
Chondrostoma willkommii

Classe de dimensdo Comprimento total (cm)

Barbus spp. (juvenis) <12
Barbus spp.1 12-21
Barbus spp.2 21-26
Barbus spp.3 > 26

C. willkommii 1 <9
C. willkommii 2 9-15
C. willkommii 3 > 15

Em algumas andlises, os individuos das espécies indigenas ndo migradoras, geralmente de
menor dimenséao, foram também agrupados em funcéo do seu comprimento e estado de
maturacao sexual, excepto nos casos com reduzido nimero. As classes de dimenséo da
generalidade das espécies foram definidas de acordo com Bernardo et al. (2001) tendo por
base o comprimento maximo observado e a dimensdo média da primeira maturacao sexual.
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A caracterizacdo do estado reprodutivo foi efectuada sobre uma sub-amostra de individuos
através da avaliagdo macroscopica das gonadas com base em 6 estados maturagéo
(Nikolsky, 1963): (i) juvenis imaturos, gonada ausente ou translicida com aspecto filiforme,
sexo indeterminado; (ii) gbnada ja evidente, de aparéncia transltcida com ligeira tonalidade
rosa, sexo geralmente indeterminado; (iii) gbnada opaca com coloracdo branca-acinzentada
nos machos e amarela-palida nas fémeas nas quais se apresentam odcitos muito pequenos;
(iv) gbénada de grande dimensdo ocupando grande parte da cavidade abdominal, com
coloracdo branca nos machos e amarela-alaranjada nas fémeas as quais apresentam um
aspecto granuloso com os 06citos no seu maximo desenvolvimento; (v) gametas expelidos a
mais leve pressao no ventre do animal; (vi) gbnada com aspecto muito flacido, residuos de

sémen ou de odcitos.

Os habitats foram caracterizados relativamente ao conjunto de parametros: (i) profundidade
(vara graduada), (ii) velocidade da corrente (orrentdbmetro com sensor electromagnético
medindo a 0,6 m da profundidade da coluna de agua), (iii) turbuléncia estimada visualmente
com base em 4 classes (0 - nula, 1 - fraca, 2 - moderada, 3 - forte); (iv) substrato avaliado
visualmente com base em 6 classes, adaptadas da escala de Attenberg: 1- vasa, areia fina
(<0,02 mm) e laje plana; 2 - areia, aredo e saibro de 1 a 5 mm; 3 - cascalho e pedras miudas
de 5a 50 mm; 4 - pedras de 50 a 150 mm; 5 - calhaus de 150 a 500 mm; 6 - blocos maiores
que 500 mm, tendo-se utilizado nalgumas analises dois parametros granulométricos:
substrato dominante (superior a 50% da area) e propor¢éo da fraccao superior a 150 mm (%
de Calhaus/blocos ou Blocos - substrato com valor de refagio); (v) cover vegetal (%) i.e.
grau de cobertura pela vegetacdo aquatica submersa ou emergente; (vi) sombra, estimada
visualmente com base em 4 classes (0 - 0%; 1 - 0 a 25%; 2 - 25 a 75%; 3 - >75% da area).

Em algumas analises, os habitats foram agrupados em trés grandes grupos, considerando
sobretudo os parametros profundidade e corrente, os quais sdo tidos como 0s mais
relevantes na caracterizagdo do habitat e na perspectiva da interpretacdo da ocupacéo do
espaco (e.g. aplicacbes da IFIM) (Figura 4.1): riffles -habitats com escoamento turbulento;
runs - habitats com escoamento laminar e pools - habitats sem corrente ou de corrente
muito atenuada. Na analise do uso do habitat pelos grupos de espécies, os pools foram
divididos em trés sub-categorias segundo a profundidade - pouco profundos (< 025 m),
médios (0,25 - 0,7 m), e profundos (> 0,7 m) - e os riffles em duas sub-categorias segundo a
velocidade da corrente - lentos (< 0,7 m/s) e rapidos. Dado ndo existir na lingua portuguesa
terminologia fixada relativa a estes conceitos e seja generalizadamente adoptada, preferiu-
se adoptar os termos ingleses evitando assim confusdes desnecessarias.
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Figura 4.1. Caracterizagdo dos principais tipos de habitat relativamente a profundidade e velocidade
de corrente.

Naturalmente que a turbuléncia que caracteriza os riffles depende de outros parametros
para além dos 2 indicados, como a rugosidade do substrato. Considera-se, no entanto, que,
no essencial, os limites dos habitats definidos constituem uma adequada aproximacédo a

realidade, sendo este tipo de abordagem adoptado por diversos autores (e.g. Orth, 1995).

A abordagem mais fina dentro dos habitats foi realizada em transeptos perpendiculares ao
eixo do curso amostrando-se unidades homogéneas relativamente as varias caracteristicas
do habitat fisico. As unidades espaciais homogéneas adoptadas neste trabalho
apresentaram areas muito variaveis, desde 0,1 n até varias dezenas de m? dependendo
da heterogeneidade espacial do troco amostrado. O niumero de habitats amostrados com
profundidade superior a 1,5 m e/ou com velocidade de corrente superior a 1,5 m/s foi menor
relativamente aos restantes tipos, e esse facto reflecte-se na confianga nos valores obtidos

para esses intervalos.

A adopcdo de unidades espaciais homogéneas dentro de um mesmo meso-habitat,
particularmente no caso dos pools e riffles, justifica-se por um conjunto de razbées onde se
incluem as caracteristicas de visibilidade, que nédo favorecem uma abordagem mais fina, ao
nivel do micro-habitat, a frequentemente elevada captura de individuos em muito pequenas
areas, e a necessidade de caracterizar a selectividade de habitat para um nudmero

relativamente elevado de espécies. Entendeu-se, por isso, ser adequado adoptar uma
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escala espacial que, ndo sendo a do meso-habitat, também ndo é a do micro-habitat,
entendido este como o local preciso ocupado pelo corpo de um dado animal ou, mais
precisamente, o ponto onde se encontra a extremidade do respectivo focinho ou ponto focal.

A abordagem ao nivel de micro-habitat € mais correntemente adoptada nos casos, como a
truta ou o salmao, em que ha uma Unica espécie alvo. Neste caso pretendia-se obter uma
caracterizacdo de habitat para um conjunto de espécies e detectar a estrutura dos
agrupamentos nos varios tipos de unidades espaciais, pelo que se considerou ser a

estratégia seguida adequada, se ndo mesmo a Unica efectivamente exequivel.

A selectividade das espécies relativamente as varias tipologias de habitats foi estabelecida
com base no indice de selectividade (Di) de Jacob (1974) no sentido de evidenciar as
preferéncias e as rejeicbes mais fortes de cada espécie.

Di=(ri-pi)/(ri+pi — 2ripi)

sendo ri= abundancia ou frequéncia relativa de individuos num dado habitat e pi=

disponibilidade relativa desse habitat no meio.

Os regimes de ocupacdo de habitats para as espécies em estudo apresentam-se sob a
forma de curvas de probabilidades de uso estabelecidas para os parametros profundidade e
velocidade da corrente, turbuléncia e percentagem de cobertura vegetal (cover/abrigo),
percentagem de calhaus/blocos (refagio). Para algumas espécies-estadios-periodos
apresentam-se ainda as probabilidades de uso do substrato por se considerar que este
parametro pode ser particularmente relevante em determinada fase do ciclo de vida dos
peixes (e.g. reproducéo, ver Grossman & Sostoa, 1994; Lucas & Frear, 1997; Cowx &
Welcomme, 1998).

Os dados apresentados traduzem a utilizacdo dos gradientes dos parametros ambientais
referidos, estabelecida com base nos habitats amostrados, com todas as limitagées que isto

implica em termas de intervalo de variacdo de cada parametro que existe no meio.

No célculo das probabilidades de uso, o gradiente do parametro em analise foi dividido em
classes e os valores de captura sdo referidos a um esfor¢co de captura padrdao (CPUE com
unidade de esforco de 1min). O somatério dos valores de CPUE obtidos para cada espécie
(espécie-estadio-periodo em analise) relativamente a uma determinada classe de parametro
de habitat é dividido pelo nimero de unidades espaciais dessa classe de parametro em que
se dectuaram colheitas (incluindo também aquelas em que a captura foi nula). Para o
calculo dessa razéo s6 sao consideradas as unidades espaciais pertencentes aos trogos em

gue foi observada a ocorréncia da espécie. Os valores foram normalizados para 1.
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De acordo com Bovee (1986), a fiabilidade das curvas de uso de habitat depende sobretudo
dos erros relacionados com a recolha dos dados de campo, erros de preciséo e ligados a
perturbacdo dos organismos. Os métodos de observacao directa ou de andlise de registo de
imagem, que reduziriam consideravelmente estes erros, ndo se adequam a generalidade
dos cursos em estudo dada a frequentemente elevada turbidez e consequente reduzida
visibilidade.

Apesar da generalidade dos estudos sobre selectividade de habitat, apresentar ainda as
curvas de probabilidades de uso sob a forma univariada, i.e. cada parametro isoladamente,
neste trabalho as curvas de probabilidade de uso para os parametros profundidade e
velocidade da corrente apresentam-se graficamente sob forma bivariada. A representacéo
bivariada ou multivariada justifica-se quando a relacédo da espécie com uma dada condi¢cédo
ambiental pode ser influenciada pela interaccdo das varidveis ambientais. De facto, a
interaccdo entre a profundidade e velocidade da corrente tem sido assinalada como
biologicamente importante (e.g. Bovee, 1986) e a hipétese de independéncia dos
parametros fisicos como sugerido por Bovee & Milhous (1978) ndo se verifica,
particularmente para estes 2 parametros (Orth & Maughan, 1982). As curvas de
probabilidade de uso das espécies-estadios-periodos para 0s restantes parametros
apresentam-se sobre a forma univariada.

As representacdes graficas bivariadas foram elaboradas recorrendo ao programa SURFER
7.0, mantendo-se uma elevada resolucdo, i.e. mantendo a rugosidade da representacao

tridimensional e ndo a submetendo a um alisamento pronunciado.

A heterogeneidade do uso do espaco foi medida pela amplitude de nicho (B) de Levins
(1968), aplicada em cada espécie-classe dimensado, aos valores de abundancia em cada
tipo de habitat tendo sido estandardizada (Bs).

B=(&pi®)* e Bs=(B-1)/(n-1)
sendo pi= propor¢ao de cada tipo de habitat ocupado e n= nimero de tipos de habitat.

Para além dos métodos aqui apresentados sdo incluidos, nalguns pontos deste capitulo,
pequenas indicacfes metodoldgicas complementares.

Para sumarizar a relacdo entre as espécies indigenas e os parametros fisicos do habitat,
utilizou-se a andlise multivariada, tendo-se recorrido tanto a ordenacdo como a

classificacao.

A analise multivariada consiste numa ferramenta util para agrupar resultados, quando as
matrizes de origem sdo muito extensas (Sokal & Rohlf, 1995). Tendo em conta a dimenséo
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e estrutura dos dados recolhidos, estes foram submetidos a uma Andlise de
Correspondéncia Canonica (CCA), a qual foi especificamente desenvolvida para relacionar
dados de matrizes multivariadas em ecologia (Ter Braak, 1986, 1987, 1994; Ter Braak &
Pretince, 1988; Ter Braak & Verdonschot, 1995). A utilizacdo de um modelo néo linear
como a CCA verificou-se ser a mais apropriada de acordo com o comprimento do gradiente
na analise Unimodal Indirecta -DCA (Detrended Canonical Analysis) (Ter Braak & Smilauer,
1998).

Na andlise de ordenacéo foi utilizado o programa CANOCO, bastante eficiente em dados
dispersos (séries de dados com mais zeros do que dados nao nulos) (Ter Braak & Smilauer,
1998). Como resultante da analise apresenta-se um gréfico onde se representam as
varidveis ambientais como vectores e as espécies como pontos. Os vectores séo tanto
maiores quanto maior o peso da variavel e as espécies sao orientadas no espaco consoante
a sua correlagdo com as variaveis ambientais (Ter Braak, 1986, 1987, 1994; Ter Braak &
Prentice, 1988; Ter Braak & Verdonschot, 1995).

Os dados das variaveis ambientais foram transformados através de centragem e reducdo
dos valores de cada linha, denominada também estandardizacdo por linha. Este processo
consiste em subtrair a cada valor a média da linha (centragem) e dividir o resultado pelo
correspondente desvio padréo (reducgéo), resultando uma linha de menor variabilidade, cuja

média é zero e a variancia 1.

As variaveis bioldgicas (espécies) foram logaritmizadas - Log (x+1) (Ter Braak & Smilauer,
1998).

As variaveis ambientais com melhor resposta (e seleccionadas na analise) foram
identificadas por Forward Selection, a qual esta disponivel na versao 4.0 do CANOCO. Para
testar a significancia dos eixos utilizou-se um teste de permutacdes de Monte Carlo, com
999 permutacdes, tendo-se fixado o nivel de significancia a 0,05 (Ter Braak, 1990;
Verdonschot & Ter Braak, 1994; Ter Braak & Verdonschot, 1995; Ter Braak & Smilauer,
1998).

Através da matriz de resultados fornecida pelo programa CANOCO 4.0, determinaram-se 0s
coeficientes de correlacdo das varias variaveis ambientais com 0s 1° e 2° eixos da
ordenacdo (Ter Braak & Smilauer, 1998). Com base nos coeficientes canonicos determinou-
se a significancia das correlacdes (Ter Braak & Smilauer, 1998). A variancia do modelo foi
obtida pelo quociente entre os valores proprios canénicos de cada CCA (ou CCA parciais) e
a inércia total, i.e. a soma de todos os valores proprios (valores proprios) da analise de
correspondéncia da matriz de espécies piscicolas.
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O output da ordenacéo (coordenadas das estacOes/habitats nos eixos) foi submetido a uma
classificacdo hierarquica, UPGA - Unweighted Pair-Group Average (com distancias
Euclidianas), com o objectivo de se obterem agrupamentos piscicolas em funcédo das
caracteristicas do habitat. Neste método a distancia entre os grupos ou clusters é calculada
pela distancia média entre todos os pares de objectos nos dois clusters iniciais (Legendre &
Legendre, 1998).

As relacdes entre variaveis de habitat e os agrupamentos piscicolas foram testadas tendo-
se utilizado andlises de correlacdo ndo paramétrica (Sokal & Rohlf, 1995), com o programa
STATISTICA 5.0. As preferéncias das espécies relativamente as varias tipologias de habitat
foram testadas com o teste c® (Sokal & Rohlf, 1995), no programa STATISTICA 5.0 . Para
testar diferencas entre grupos com poporcdes utilizou-se o teste G, segundo 0 método
descrito por Sokal & Rohlf (1995) e o teste z (Daniel, 1987). Foram também testadas
diferencas entre conjuntos de dados n&o paramétricos através de testes de Mann-Whitney e
Kruskall-Wallis (Sokal & Rohlf, 1995) com o programa SPSS 9.0.

4.3. RESULTADOS

4.3.1. PADROES DE UsO DE HABITAT DA ICTIOFAUNA INDIGENA

Na andlise da ocupacao de habitat foram utilizados dados de 15462 individuos de espécies
indigenas resultantes de capturas em 913 habitats distribuidos por 25 cursos de agua. A
fauna piscicola indigena do Guadiana (cf. Cap. 3) apresentou-se composta sobretudo por
Ciprinideos, designadamente Rutilus alburnoides, Barbus microcephalus, Barbus
steindachneri, Barbus sclateri, Barbus comiza, Leuciscus pyrenaicus, Chondrostoma
willkommii, Chondrostoma lemmingii, Anaecypris hispanica, pelo Blenideo Salaria fluviatilis,
e o Cobitideo Cobitis paludica.

4.3.1.1. ANALISE MULTIVARIADA E SELECTIVIDADE POR MESO-HABITATS (OU TIPOLOGIAS DE
HABITAT)

Todas as variaveis de habitat consideradas foram retidas para a CCA (Analise de
Correspondéncia Canonica), pela “forward selection”, a excep¢do da sombra (Quadro 4.2,
Figura 4.2), a qual explicou cerca de 8,3% da variancia total das espécies piscicolas
(P£0,01). Os factores de inflag&o da variancia de todas as variaveis seleccionadas

apresentaram valores inferiores a 20, evidenciando a auséncia de problemas de
multiculinearidade (Ter Braak, 1990).
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Quadro 4.2. Sintese da Analise de Correspondéncia Canénica (CCA) entre as espécies ictias e as
variaveis abioticas do habitat (Valores préprios: 1° Eixo= 0,18, 2° Eix0=0,08). Significancia * - P£0,05;
** - P£0,001

(Forward Coeflplgntes Co.rrelacao com os
selection] canonicos €IX0S canonicos
F-value p-value Eixol Eixo2 Eixo 1 Eixo 2
Profundidade (m) 28,1 0,005 ,84** ,24%* 45 17
Corrente (m/s) 5,45 0,005 28** -, 37 17 -,25%*
Substrato 4,13 0,05 ,15 A7 ,16 ,04
Blocos (% de pedras de £ > 15 cm) 6,85 0,005 ,10 -,10 ,18 ,006
Cover vegetal (% cobertura vegetal) 6,01 0,005 -21** -,03 -23** -,05
Conductividade (nS/cm) 7,69 0,005 11 -,64%* ,02 -,32%
Turbidez (UHT) 6,94 0,005 -,11 ,39%* ,02 ,24*
Turbuléncia (0-3) 8,35 0,005 ,16%* -,30** ,20* -,20*

O primeiro eixo 51% da variancia explicada) foi definido sobretudo pela profundidade da
agua em oposicdo a percentagem de cover vegetal (vegetacdo e troncos emersos e
submersos), i.e. opde 0s agrupamentos de cursos de cabeceira aos de maior caudal a
jusante. O segundo eixo (22,6% da variancia explicada) foi definido pela velocidade da
corrente, conductividade e turbuléncia em oposi¢éo a turbidez (grau de turvacédo da agua).

Em ambas as andlises de ordenagdo (CCA) e de classificacdo hierarquica (UPGA)
identificaram-se sumariamente trés tipos de agrupamentos piscicolas relativamente ao modo

como se relacionam com as variaveis de habitat (Figuras 4.2 e 4.3):

Grupo 1. Constituido por Rutilus alburnoides, barbos juvenis, Leuciscus pyrenaicus, Cobitis
paludica, Anaecypris hispanica, Chondrostoma lemmingii, e C. willkommii 1 e C. willkommii
2, 0s quais se associaram a habitats com algum grau de cobertura de vegetacédo aquatica,
baixa-média profundidade, condigbes de corrente e turbuléncia baixas ou moderadas e

substratos dominados por granulometrias mais finas;

Grupo 2. Constituido por peixes de maior dimensdo como os barbos (classes 1 a 3) e C.
willkommii 3, em oposicdo ao grupo anterior, em associacdo a habitats com maior
profundidade, e substratos de granulometria elevada;

Grupo 3. Constituido por Salaria fluviatilis associada aos habitats com mais elevada

velocidade de corrente e maior conductividade.
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Figura. 4.2. Ordenacéo das espécies indigenas e variadveis de habitat resultante da CCA ( Anélise de
Correspondéncias Candnicas). Classes de dimensdo consideradas: B. microcephalus e Barbus
steindachneri (classel: 12-21cm, classe 2: 21-26cm, classe 3: >26cm de comprimento total ), C.
willkommii (classe 1: <9cm, classe 2: 9-5cm, classe 3: > 15 cm de comprimento total).
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A selectividade das espécies indigenas relativamente aos varios tipos de habitat para além
de avaliar preferéncias e rejei¢cdes evidencia também a amplitude de nicho das mesmas. Os
resultados confirmam o generalizado evitamento dos pools de pequena profundidade, com
excepcdo de Cobitis paludica, espécie bentdnica que depende do valor de abrigo dos
materiais do fundo, i.e. sedimentos vasosos, detritos vegetais e filamentosas que se
encontram sobre o substrato (Figura 4.4). Confirma-se, ainda, o caracter generalista de R.
alburnoides e dos barbos juvenis, como se pode observar pela auséncia de uma forte
selectividade em termos de meso-habitat, e elevada amplitude de nicho/habitat. Estes
resultados sdo coerentes com a sua elevada dispersdo e abundancia ao longo da rede
hidrica da bacia do rio Guadiana (cf. Cap. 3).

C. lemmingii e S. fluviatilis apresentaram preferéncias exactamente opostas, i.e. a primeira
preferiu habitats sem corrente, pools, enquanto a segunda apresentou elevada rejeigcéo
destas tipologias em favor dos habitats com corrente, com particular preferéncia para os
riffles rapidos (Figura 4.4). L. pyrenaicus e A. hispanica ndo apresentaram uma selectividade
significativa relativamente ao meso-habitat em analise, pelo que nas suas preferéncias de
habitat tenderdo a manifestar-se numa escala mais fina ou em funcéo de outras variaveis,
para além das implicadas directamente nas tipologias em analise, como se vera mais a
frente. Aparentemente ambas as espécies utilizaram de forma relativamente ampla as
diferentes tipologias de habitat como se pode observar pela amplitude de nicho-habitat
(Figura 4.4).

As espeécies redfilas migradoras, Barbus spp. e C. willkommii apresentaram selectividades
significativamente diferentes relativamente aos varios tipos de habitats, a excepcdo dos
individuos juvenis e/ou de menor dimensdo e de B. sclateri, devido ao caracter mais
generalista dos primeiros, e ao reduzido numero do segundo. De uma forma geral, estas
espécies apresentaram preferéncias por habitats profundos e/ou com corrente,
particularmente pools e runs (Figura 4.4), embora os individuos da classes de maior
dimensédo tenham apresentado rejeicdo pelos habitats com elevada corrente, i.e. riffles
rapidos. B. microcephalus apresentou maior amplitude de nicho/habitat relativamente a B.
steindachneri e em ambas as espécies se verificou uma reducdo da amplitude de
nicho/habitat com o aumento da classe de dimenséo.
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Figura 4.4. Selectividade das espécies indigenas (indice de Jacob com base na frequéncia de
ocorréncia) para as tipologias de habitat. Teste c® * - PE£0,05; ** P£0,01; *** - P£0,001; n.s. ndo
significativo. Bs= amplitude de nicho/habitat estandardizada.



43.1.2. PROBABILIDADES DE USO DAS VARIAVEIS DE HABITAT

De forma a caracterizar o uso do espaco em funcdo da fase do ciclo de vida, nas
representacdes bivariadas da probabilidade de uso da profundidade e velocidade da
corrente distinguiram-se, sempre que 0 n o0 permitiu, diversas classes de dimensdo dentro
de cada espécie. Nas espécies de menor dimensao procedeu-se a distingéo entre individuos
imaturos e maturos enquanto nas espécies de maior porte, a primeira classe foi constituida
por individuos imaturos e as restantes representam classes de dimensdo numa perspectiva
de grupo de acordo com 0 maximo de comprimento observado para cada espécie.

Na andlise das probabilidades de uso, had que considerar algumas questdes relativas a
natureza das curvas bivariadas obtidas e apresentadas. Por vezes, as representacdes
graficas das probabilidades de uso de habitat apresentam 2 ou mais picos bem
individualizados. Tal podera ser interpretado como hdicador preferéncia por varios (2 ou
mais) tipos de habitat correspondentes aos intervalos dos parametros em gque se encontram
0s picos de probabilidade de uso. Por principio supde-se que as respostas dos organismos
aos gradientes ambientais apresentam continuidade e, numa perspectiva Shelfordiana,
esperar-se-ia obter uma resposta gradual. Esta seria graficamente representada por uma
linha (ou superficie no caso de graficos bi-variados) curva, em forma de sino. Ndo €, em
principio, de facto l6gico que um dado grupo de animais possa apresentar uma marcada
preferéncia, por exemplo, pelos intervalos de profundidade de 0,5-0,8 me 1,2- 1,6 m e que
manifeste rejeicao pelo intervalo 0,8 - 1,2 m. Por essa razdo, quando a distribuicéo obtida €
multi-modal, é frequente manipular-se os intervalos das classes no(s) gradiente(s) do(s)
parametro(s), introduzindo o alisamento necessario para obter a pretendida forma de sino de
kurtose variavel. Neste estudo apresentam-se os resultados tal como foram obtidos, sem
manipulacdo posterior e sem inten¢des de "melhora-las" para as tornar mais aceitaveis ou
crediveis. Nalgumas situacdes, e particularmente para espécies de distribuicdo mais restrita,
diversos tipos de meio correspondentes aos intervalos entre os picos obtidos s&o pouco
frequentes ou mesmo raros. Considera-se que no geral, os resultados apresentados estao
coerentes com a analise do valor de abrigo, dado pelas outras variaveis como a
percentagem de cover vegetal aquatico e a percentagem de pedras com valor de refugio.

Algumas discrepancias entre a selectividade obtida para cada tipo de habitat através do
indice de Jacob e a probabilidade de uso da profundidade e velocidade da corrente, podem
dever-se ao facto da primeira ter sido estabelecida exclusivamente com base na frequéncia
de ocorréncia da espécie ou grupo enquanto a segunda expressa também a abundancia,
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pois 0 seu valor é calculado através da CPUE (capturas por unidade de esfor¢o). Neste

sentido ambas as analises contém informacéo complementar.

CIPRINIDEOS REOFILOS NAO MIGRADORES E OUTRAS INDIGENAS: R. alburnoides, C. lemmingii, L.

pyrenaicus, A. hispanica, C. paludica e S. fluviatilis

e 1-
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Figura 4.5. Probabilidade de uso do habitat em funcdo da profundidade da agua e velocidade da
corrente por Rutilus alburnoides - classe 1 (Comp. Total £5 cm; Comp. Médio 4,2+ 0,75 cm; min.=2,0
cm; n=3259).
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Figura 4.6. Probabilidade de uso do habitat em funcdo da profundidade da agua e velocidade da
corrente por Rutilus alburnoides - classe 2 (Comp. Total >5 cm; Comp. Médio 6,8+ 1,4 cm; max.=13,3
cm; n=5640).
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Para Rutilus alburnoides foram definidas 2 classes que correspondem a divisdo em imaturos

(Comprimento Total -CT £5 cm) e maturos (CT >5 cm). As probabilidades de uso da

profundidade e corrente de ambas as classes foram muito semelhantes, com valores
maximos de uso entre os 0,25 e 0,45 m de profundidade e 0,1 a 0,25 m/s, correspondendo a
riffles lentos e runs pouco profundos (Figuras 4.5 e 4.6). Os habitats com muito elevada
velocidade de corrente e de grande caudal (com corrente elevada e profundos) foram muito
pouco ocupados por esta espécie.
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Figura 4.7. Probabilidade de uso do habitat em funcdo da profundidade da agua e velocidade da
corrente por Chondrostoma lemmingii - classe 1 (Comp. Total £6,5 cm; Comp. Médio 5,6+ 0,8 cm;
min.=1,7 cm; n=148).
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Figura 4.8. Probabilidade de uso do habitat em funcdo da profundidade da agua e velocidade da
corrente por Chondrostoma lemmingii - classe 2 (Comp. total >6,5 cm; Comp. Médio 8,1+ 1,1 cm;
max.=16,1 cm; n=511).
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Relativamente a Chondrostoma lemmingii, os individuos de menor dimensao e imaturos

(CT£6,5 cm) ocuparam preferencialmente habitats pouco profundos, com maiores

probabilidades de uso em habitats de profundidades inferiores a 0,4 m e velocidades de
corrente baixas, inferiores a 0,5 m/s (Figura 4.7). A maioria dos individuos de maior
comprimento (>6 cm) apresentaram elevadas probabilidades de uso em habitats com
profundidades superiores e velocidades de corrente inferiores (Figura 4.8) relativamente aos
da classe de menor dimensdo, embora tenham ocupado um intervalo de corrente mais
alargado. Apesar de ocorrer em riffles e runs, esta espécie € a endémica que apresentou
maior evitamento a habitats com corrente (Figura 4.4), verificando-se uma correlacao
negativa entre a sua abundancia e a velocidade da corrente (r=-0,25, P£0,001) e turbuléncia

do habitat (r=-0,18, P£0,001), em concordancia com a disponibilidade de habitat dos cursos
de cabeceira ao qual esta espécie se associa (cf. Cap. 3).

Para Leuciscus pyrenaicus foram definidas 3 classes (Figuras 4.9 a 4.11). As probabilidades
de uso para as diversas classes apresentaram semelhancas, evidenciando as maiores

probabilidades de uso em habitats de escoamento laminar (uns) com profundidade média

(cerca de 0,5 m) e baixa turbuléncia.
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Figura 4.9. Probabilidade de uso do habitat em funcdo da profundidade da agua e velocidade da
corrente por Leuciscus pyrenaicus - classel (Comp. total < 8 cm; Comp. Médio 6,1+ 1,3 cm; min.=2,6
cm; n=287).

Os individuos de dimensao intermédia, classe 2, foram aqueles que apresentaram uma
ocupacéo de habitat mais heterogénea e em situacdes de maior profundidade, embora
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sempre com reduzida turbuléncia (Figura 4.10), variavel com a qual a espécie se

correlacionou negativamente (r=0,18, P£0,001).
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Figura 4.10. Probabilidade de uso do habitat em fungcdo da profundidade da agua e velocidade da

corrente por Leuciscus pyrenaicus - classe 2 (Comp. total 813 cm; Comp. Médio 10,7+ 1,5 cm;
n=186).
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Figura 4.11. Probabilidade de uso do habitat em funcdo da profundidade da agua e velocidade da
corrente por Leuciscus pyrenaicus - classe 3 (Comp. total>13 cm; Comp. Médio 15,9+ 1,9 cm;
max.=22,2 cm; n=45).
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Figura 4.12. Probabilidade de uso do habitat em funcdo da profundidade da agua e velocidade da
corrente por Anaecypris hispanica (Comprimento Total Médio 4,8t 0,9 cm; min.=2,9 cm max.= 9,1 cm;
n=122).

Sendo Anaecypris hispanica uma espécie rara, a opcao de sobre ela ndo se exercer uma
pressédo de captura que se pudesse traduzir na diminuicdo de efectivos, implicou que as
colheitas fossem inferiores ao desejavel para a realizacdo das curvas de probabilidade de
uso. Dada a importancia deste endemismo e a utilidade da informagdo que sobre ele exista
e possa ser divulgada, elaborou-se o respectivo grafico de probabilidade de uso (Figura
4.12). As maiores probabilidades de uso encontram-se para velocidades de corrente entre
0,1 e 0,7 m/s e, quanto a profundidades ocupam sobretudo habitats com profundidades

intermédias, inferiores a 1 m, indicando preferéncia por riffles e runs.
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Figura 4.13. Probabilidade de uso do habitat em funcdo da profundidade da &gua e velocidade da
corrente por Cobitis paludica (Comprimento Total Médio 6,6+ 1,5 cm; min.=3,0 cm max.= 10,6 cm;
n=246).
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Cobitis paludica é uma espécie bentdnica cujo habitat se associa a ambientes com pouca
ou nenhuma corrente, pools e runs, e com baixa profundidade, tendo-se observado o
maximo de probabilidade de uso em habitats com profundidade entre 0,25 e 0,70 m e

velocidade da corrente inferior a 0,2 m/s (Figura 4.13).
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Figura 4.14. Probabilidade de uso do habitat em funcdo da profundidade da agua e velocidade da
corrente por Salaria fluviatilis - classe 1 (Comp. Total £5,5 cm; Comp. Médio 4,8+ 0,5 cm; max.=3,5
cm; n=44).
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Figura 4.15. Probabilidade de uso do habitat em funcdo da profundidade da agua e velocidade da
corrente por Salaria fluviatilis - classe 2 (Comp. Total >5,5 cm; Comp. Médio 7,6+ 1,8 cm; max.=12
cm; n=119).
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Salaria fluviatilis constituiu o paradigma da espécie associada as maiores correntes. As
probabilidades de uso confirmam esta associagéo, ocupando os individuos imaturos (classe
1) riffles com velocidade de corrente entre 0,5 e 1,0 m/s (Figura 4.14) e os adultos (classe 2)
riffles rapidos, com velocidade de corrente superior a 2,5 m/s (Figura 4.15), sempre em
situagbes de profundidades inferiores a 0,70 m. O comportamento bentdnico permite-lhes
subsistir nestes habitats, dada a atenuacao da corrente junto ao sedimento.

A andlise da probabilidade de uso das variaveis turbuléncia, cobertura vegetal aquatica (%)
e blocos/reflgio (%), pelas espécies indigenas ndo migradoras, foi estabelecida para o
conjunto total de individuos de cada espécie independentemente do seu comprimento total,
visto ndo se terem observado diferencas significativas em funcao das classes de dimensao.

Das espécies indigenas de menor porte e ndo migradoras, S. fluviatilis foi a Unica que se
relacionou significativamente com habitats de corrente, apresentando as maiores
probabilidades de uso em habitats com elevada turbuléncia (Figura 4.16). A associagao
desta espécie a riffles evidenciou-se também pela correlagdo significativa entre a sua
abundancia e a velocidade da corrente (r=0,23, P£0,001) e turbuléncia (r=0,14, P£0,001). A

elevada corrente ndo causa, portanto, arrastamento dos peixes apresentando o substrato
um valor de abrigo importante, como se vera mais a frente.

Probabilidade de uso relativa

R. alburnoides

C. lemmingii

L. pyrenaicus

A. hispanica

C. paludica

S. fluviatilis

0% 20% 40% 60% 80% 100%
OOME 1@ 2 M3 - classes de turbuléncia

Figura 4.16. Probabilidade de uso do habitat em funcdo da classe de turbuléncia (O=nula, 1=fraca,
2=moderada, 3= forte) espécies R. alburnoides (n=4250), C. lemmingii (n=656), L. pyrenaicus
(n=518), A. hispanica (n=122), C. paludica (n=246) e S. fluviatilis (n=163).

A. hispanica apresentou também elevada probabilidade de uso em habitats com turbuléncia
(Figura 4.16), reflectindo a sua preferéncia por riffles e runs. Nas restantes indigenas de
pequena-média dimensdo, observou-se maior preferéncia por habitats de reduzida
turbuléncia (Figura 4.16), particularmente C. paludica, a qual se associou sobretudo a
habitats sem corrente.
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Figura 4.17. Probabilidade de uso relativa da percentagem de cover vegetal aquatico pelas espécies

R. alburnoides (n=4250), C. lemmingii (n=656), L. pyrenaicus (n=518), A. hispanica (n=122), C.
paludica (n=246) e S. fluviatilis (n=163).
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Figura 4.18. Probabilidade de uso relativa da variavel calhaus/blocos pelas espécies R. alburnoides
(n=4250), C. lemmingii (n=656), L. pyrenaicus (n=518), A. hispanica (n=122), C. paludica (n=246) e S.
fluviatilis (n=163).

A. hispanica, R. alburnoides e L. pyrenaicus foram as espécies que apresentaram maiores
probabilidades de uso relativas em habitats com elevada percentagem de cover aquéatico,
particularmente a primeira, a qual ocupou preferencialmente habitats com mais de 50% de
cobertura vegetal (Figura 4.17). No entanto, devido ao reduzido niumero de capturas de A.
hispanica, s6 as outras duas espécies apresentaram uma correlacdo significativa entre a
sua abundancia e a % de cover vegetal (respectivamente r=0,25 e 0,36, P£0,001). S.

fluviatilis, em oposi¢éo, apresentou maior probabilidade de uso em habitats com nenhuma
ou reduzida percentagem de cobertura vegetal, tendo-se observado uma correlagédo
negativa entre a sua abundancia e a percentagem de cobertura vegetal (r= 0,30, P£0,05).

No entanto este, padréo nado significa forcosamente que a espécie responda directamente a
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esta variavel mas sim de forma indirecta, como se viu anteriormente, através da interaccao
com outras variaveis mais determinantes, como é o caso da velocidade da corrente. Dado
gue S. fluviatilis se associa fortemente a habitat com grande turbuléncia e corrente € de
esperar que estes habitats ndo constituam os meios mais propicios para a generalidade da
vegetacdo aqudtica ou outros elementos de origem organica tais como detritos e raizes, por
serem facilmente arrastados.

A variavel Calhaus/blocos com valor de refagio foi analisada sobretudo pelo seu valor de
proteccdo ou abrigo e, revelou-se particularmente importante para A. hispanica, que
apresentou a maior probabilidade de uso da variavel na classe com mais de 50% de blocos
com dimensdes superiores a 150 mm e, S. fluviatilis (Figura 4.18). Em ambas as espécies,
registou-se uma correlagéo significativa entre a sua abundéancia e a dimensao das particulas
do substrato (respectivamente r=0,23, P£0,01 e r=0,18, P£0,001) (Figura 4.19). As restantes

espécies apresentaram maiores probabilidades de uso em habitats com baixa percentagem
de blocos, embora ndo tenham revelado qualquer padréo significativo no uso da variavel
substrato, & excepcdo de C. paludica que evidenciou uma preferéncia por substratos com
reduzida percentagem de elementos de elevada granulometria (Figura 4.19). De facto esta
espécie foi significativamente mais abundante em habitats com substratos de particulas de
menor dimensao, i.e. substratos finos (r=0,26, P£0,001).

Probabilidade de uso relativa

R. alburnoides

[Jvasa e areia fina

Hareia

C. lemmingii

[ cascalho e pedras miudas

L. pyrenaicus

A. hispanica pedras de 50 a 150 mm
C. paludica 1 calhaus de 150 a 500 mm
S. fluviatilis 1 blocos >500 mm

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

Figura 4.19. Probabilidade de uso relativa do varidvel substrato pelas espécies R. alburnoides
(n=4250), C. lemmingii (h=656), L. pyrenaicus (n=518), A. hispanica (n=122), C. paludica (n=246) e S.
fluviatilis (n=163).
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CIPRINIDEOS REOFILOS MIGRADORES: C. willkommii, Barbus steindachneri, Barbus

microcephalus, Barbus comiza e Barbus sclateri

Chondrostoma willkommii evidenciou grandes variacdes na probabilidade de uso dos vérios
tipos de habitat em funcéo da classe da dimensé&o. Na classe de menor dimensao observou-
se uma preferéncia por habitats com média profundidade (0,40-0,70 m) e com corrente
moderada (0,2-0,7 m/s) (Figura 4.20). Os individuos da classe 2 apresentaram as maiores
probabilidades de uso em habitats com profundidades um pouco maiores e menor
velocidade de corrente (Figura 4.21), enquanto os da classe 3, de maior dimensao,
apresentaram preferéncia por habitats profundos e de baixa corrente, sobretudo pools
profundos (Figura 4.22).

FLl
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Figura 4.20. Probabilidade de uso do habitat em funcdo da profundidade da agua e velocidade da
corrente por Chondrostoma willkommii - classe 1 (Comp. Total <9 cm; Comp. Médio 7,6+ 1,0 cm;
min.=1,4 cm; n=365).

A abundancia de individuos da classe 3 apresentou-se positivamente correlacionada com a
profundidade (r=0,19, P£0,001), i.e. com o aumento da dimenséo, os individuos preferiram

habitats gradualmente mais profundos e de menor velocidade, ocupando sequencialmente

riffles, runs e finalmente pools profundos
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[

Probabilidade de uso relativa

0.75-1.00
0.50-0.75
0.25-0.50

0.00-0.25
0.00

Figura 4.21. Probabilidade de uso do habitat em funcdo da profundidade da agua e velocidade da
corrente por Chondrostoma willkommii - classe 2 (Comp. Total 915 cm; Comp. Médio 11,9+ 1,8 cm;
n=546).
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Figura 4.22. Probabilidade de uso do habitat em funcdo da profundidade da agua e velocidade da
corrente por Chondrostoma willkommii - classe 3 (Comp. Total >15 cm; Comp. Médio 20,7+ 3,9 cm;
max.=35,5 cm; n=433).

Relativamente ao género Barbus, 0 grupo que representa os barbos juvenis e de menores
dimensdes (< 12 cm) das diversas espécies apresentou preferéncia por habitats de
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profundidade inferior a 0,6 m e com velocidades de corrente até 0,7 m/s (Figura 4.23),

correspondendo a riffles lentos, runs e pools pouco profundos .

Fig
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Figura 4.23. Probabilidade de uso do habitat em fungédo da profundidade da agua e velocidade da
corrente por barbos juvenis (Comp. Total <12 cm; Comp. Médio 7,7+ 2,4 cm; min.=1,4 cm; n=1947).

Relativamente aos barbos adultos, todas as espécies apresentaram uma relacao
significativa entre a sua abundancia e a profundidade do habitat (P£0,001), com coeficientes
de correlacdo mais elevados na classe de maior dimensdo. Embora as varias espécies
tenham apresentado probabilidades de uso semelhantes em termos de tipologias de habitat,
revelaram-se diferentes preferéncias dentro do gradiente de profundidade e de velocidade

da corrente, tanto entre espécies como entre classes de dimenséo.

A classe 1 de B. steindachneri exibiu as maiores probabilidades de uso em habitats com
reduzida a moderada velocidade da corrente (< 0,2 m/s) e profundidade elevada (> 1 m),
correspondendo a pools profundos (Figura 4.24). Apresentou também elevadas ocorréncias
em runs, nas situagdes de menor profundidade e maior velocidade da corrente. Na classe 2
(Figura 4.25) observou-se uma elevada probabilidade de uso para situagcdes de
profundidade média e elevada e velocidade mais baixa relativamente a classe 1, enquanto
os individuos da classe de maior dimenséo, classe 3 (Figura 4.26) apresentaram elevadas
probabilidades de uso exclusivamente em habitats de grande profundidade (>1 m),

traduzindo uma muito elevada selectividade por pools profundos.
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Figura 4.24. Probabilidade de uso do habitat em funcdo da profundidade da agua e velocidade da

corrente por Barbus steindachneri - classe 1 (Comp. Total 12-21 cm; Comp. Médio 168+ 2,5 cm;
n=419).

Probabilidade de uso relativa

0.75-1.00
0.50-0.75
0.25-0.50
0.00-0.25
0.00

Figura 4.25. Probabilidade de uso do habitat em funcdo da profundidade da agua e velocidade da
corrente por Barbus steindachneri - classe 2 (Comp. Total 21-26 cm; Comp. Médio 23,2+ 1,6 cm;
n=103).
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Figura 4.26. Probabilidade de uso do habitat em funcdo da profundidade da agua e velocidade da

corrente por Barbus steindachneri - classe 3 (Comp. Total >26 cm; Comp. Médio 36,5t 8,8 cm; max.
65,0 cm; n=127).

A outra espécie de barbo igualmente muito comum, Barbus microcephalus, apresentou
probabilidades de uso com alguma semelhanca com a espécie anterior quanto a classe 1.
Foram igualmente os pools profundos e os runs que constituiram os habitats com maiores
probabilidades de uso (Figura 4.27). No entanto, parece existir uma heterogeneidade
ligeiramente superior no uso da velocidade da corrente, observando-se probabilidades de
uso intermédias em riffles.
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Figura 4.27. Probabilidade de uso do habitat em funcéo da profundidade da &gua e velocidade da
corrente por Barbus microcephalus - classe 1 (Comp. Total 12-21 cm; Comp. Médio 15,8+ 4,5 cm;
n=653).
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As classes de dimensdo 2 e 3 apresentaram uma marcada preferéncia por runs com
profundidades compreendidas entre 0,5 e 1,0 m e velocidades de corrente entre 0,2 e 0,6
m/s (Figuras 4.28 e 4.29). Ambas apresentaram também elevadas probabilidades de uso em
pools profundos, sobretudo a classe 3.
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Figura 4.28. Probabilidade de uso do habitat em fungcdo da profundidade da agua e velocidade da
corrente por Barbus microcephalus - classe 2 (Comp. Total 21-26 cm; Comp. Médio 23,2+ 1,5 cm;
n=100).
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Figura 4.29. Probabilidade de uso do habitat em fun¢do da profundidade da agua e velocidade da
corrente por Barbus microcephalus - classe 3 (Comp. Total >26 cm; Comp. Médio 32,2+ 6,0 cm; max.
= 50,0 cm; n=63).
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Figura 4.30. Probabilidade de uso do habitat em funcdo da profundidade da agua e velocidade da
corrente por Barbus comiza - classe 1 (Comp. Total 12-21 cm; Comp. Médio 16,9+ 2,3 cm; n=53).
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Figura 4.31. Probabilidade de uso do habitat em funcéo da profundidade da &gua e velocidade da
corrente por Barbus comiza - classe 2 e classe 3 (Comp. Total >21 cm; Comp. Médio 33,3+ 10,9 cm;
max.=65,0 cm; n=39).

Devido ao numero de capturas de Barbus comiza ter sido relativamente reduzido, optou-se
por se representar apenas duas classes de dimenséao, englobando a segunda os individuos
correspondentes as dimensfes das classe 2 e 3, anteriormente consideradas. A classe 1
apresentou as maiores probabilidades de uso em runs de média profundidade e velocidade

de corrente moderada (Figura 4.30), enquanto os individuos de maiores dimensdes exibiram
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uma clara preferéncia por runs de profundidade e velocidade de corrente relativamente
elevadas (Figuras 4.31). Estes habitats s&o tipicos dos trogos de ordem mais elevada
(ordem 5) o que esta coerente com a distribuicdo da espécie na rede hidrica, dado que
ocupam sobretudo o curso principal.

Barbus sclateri foi tratado como um Unico grupo devido ao reduzidissimo numero de
individuos capturados. Esta espécie evidenciou preferéncia por runs e riffles (Figura 4.32),
mas com um padrdo um pouco erratico, provavelmente devido ao facto da espécie ter sido

capturada em apenas 14 habitats.

Probabilidade de uso relativa
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Figura 4.32. Probabilidade de uso do habitat em fungédo da profundidade da agua e velocidade da
corrente por Barbus sclateri (Comprimento total médio 24,1+ 6,8 cm; max.= 37,5 cm; n=25).

Relativamente a utilizacdo da variavel turbuléncia, verificaram-se diferencas significativas
entre a proporcdo das classes de dimensédo de todas as espécies reofilas migradoras
(P£0,001). De forma geral, os individuos de maior dimenséo, classe 3, apresentaram
proporcionalmente maiores probabilidades de uso em habitats com moderada e elevada
turbuléncia (Figura 4.33). Nao se verificaram diferencas significativas, relativamente a
proporcao de uso das classes de turbuléncia, entre os individuos da classe 3 das espécies
B. microcephalus, B. steindachneri e C. willkommii. Os barbos juvenis assim como os
adultos das espécies B. sclateri e B. comiza e os individuos de menor dimenséo da espécie
C. willkommii (classe 1), foram os grupos que apresentaram proporcionalmente maiores
probabilidades de uso em habitats sem ou com fraca turbuléncia, particularmente os ultimos.
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Probabilidade de uso
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Figura 4.33. Probabilidade de uso do habitat em funcdo da classe de turbuléncia (O=nula, 1=fraca,
2=moderada, 3= forte) pelo género Barbos (B.spp. juvenis (n=2155), B. microcephalus classe 1
(n=653), classe 2 (n=155), classe 3 (n=111), B. steindachneri classe 1 (n=419), classe 2 (n=109),
classe 3 (n=127), B. comiza (n=124) e B. sclateri (n=25)) e C. willkommii classe 1 (n=71), classe 2
(n=239), classe 3 (n=219).

Os barbos juvenis constituiram o grupo de individuos que apresentou proporcionalmente
maiores probabilidades de uso em habitats com média e elevada percentagem de cover
vegetal (Figura 4.34), com um padrdo semelhante ao das espécies endémicas nao
migradoras e de menor porte (Figura 4.17). Os individuos adultos, das varias espécies de
barbos exibiram um padrdo de uso da variavel cover vegetal aparentemente inverso ao da
turbuléncia. As classes de maior dimensdo apresentaram, proporcionalmente baixa
probabilidade de uso em habitats com reduzida percentagem de cobertura aquatica (inferior
25%) e preferéncia por habitats com turbuléncia, enquanto os individuos da classe 1,
preferiram proporcionalmente mais habitats com média e elevada percentagem de cobertura

vegetal e menor turbuléncia (Figuras 4.33 e 4.34).
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Probabilidade de uso
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Figura 4.34. Probabilidade de uso do habitat em funcdo da percentagem de cover vegetal aquatico
pelo género Barbos (B.spp. juvenis (n=2155), B. microcephalus classe 1 (n=653), classe2 (n=155),
classe 3 (n=111), B. steindachneri classe 1 (n=419), classe 2 (n=109), classe 3 (n=127), B. comiza
(n=124) e B. sclateri (n=25)) e C. willkommii classe 1 (n=71), classe 2 (n=239), classe 3 (n=219).

De modo geral todas as espécies reofilas migradoras apresentaram preferéncia por
substratos de elevada granulometria, com dominio da frac¢do superior a 150 mm (Figura
4.35), tendo-se observado baixas probabilidades de uso em habitats com auséncia de
calhaus/blocos (Figura 4.36). Os habitat com elevada percentagem (>50%) de elementos do
substrato de grande granulometria (grande valor de reflgio) apresentaram elevadas
probabilidades de uso, particularmente pelos individuos de maiores dimensdes de B.
steindachneri e B. microcephalus, os quais exibiram uma preferéncia muito marcada por
este tipo de habitat. As fraccdes areia, cascalho e pedras mildas representaram também
substratos bastante utilizados por algumas espécies e classes de dimensédo. Globalmente os

habitats dominados por vasa foram 0s que apresentaram as mais baixas probabilidades de
uso.

B. comiza e B. sclateri foram as espécies de barbos que apresentaram maiores diferencas
no padrdo de uso das variaveis de habitat analisadas, relativamente as outras espécies do
género, no entanto estes resultados devem ter subjacente o reduzido numero de
exemplares analisados.
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Figura 4.35. Probabilidade de uso do habitat em funcdo do substrato dominante pelo género Barbos
(B. spp. juvenis (n=2155), B. microcephalus classe 1 (n=653), classe2 (n=155), classe 3 (n=111), B.
steindachneri classe 1 (n=419), classe 2 (n=109), classe 3 (n=127), B. comiza (n=124) e B. sclateri
(n=25)) e C. willkommii classe 1 (n=71), classe 2 (n=239), classe 3 (n=219).
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Figura 4.36. Probabilidade de uso do habitat em funcdo da percentagem de calhaus/blocos
(granulometria> 150 mm) pelo género Barbos (B.spp. juvenis (n=2155), B. microcephalus classe 1
(n=653), classe2 (n=155), classe 3 (n=111), B. steindachneri classe 1 (n=419), classe 2 (n=109),
classe 3 (n=127), B. comiza (n=124) e B. sclateri (n=25)) e C. willkommii classe 1 (n=71), classe 2
(n=239), classe 3 (n=219).
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4.3.2. HABITATS REPRODUTIVOS

O estudo do habitat reprodutivo exige uma abordagem a escala do micro-habitat, no sentido
do conhecimento exacto das caracteristicas das variaveis de habitat necessarias para a
realizagdo e sucesso das posturas. Assim, a metodologia de recolha de dados mais
adequada é seguramente baseada na visualizagdo dos individuos. No entanto devido a
elevada turbidez que caracteriza as aguas interiores do sul de Portugal, tal € praticamente
impossivel na maior parte dos cursos de agua.

A dificuldade de visualizacdo dos individuos, o recurso a amostragem por pesca eléctrica e
as reduzidas oportunidades de colheita inerente ao restrito periodo de posturas, fazem com
gue os resultados apresentados sobre os habitats reprodutivos constituam uma abordagem

preliminar a esta questdo com todas as inerentes limitagdes.

Neste sentido apenas se apresentam os dados das espécies cujo numero de individuos
capturados em estado de postura (V) permitiu o estabelecimento de curvas de
probabilidades de uso. Este estado de maturagéo é avaliado através de uma ligeira pressao
no abdémen do peixe. Quando se verifica a libertacdo de gametas assume-se que 0
individuo se encontra em periodo de postura. A definicdo de habitats reprodutivos com base
nesta estratégia encerra algumas fragilidades ébvias. Trata-se da probabilidade de uso do
espaco pelos individuos que estdo em estado de postura (ou pré-postura e postura) nao
sendo forgoso que estes se encontrem exactamente em habitats de postura. Ou seja, 0
facto de um individuo estar pronto para libertar gametas ndo significa que ele esteja, no
preciso momento da colheita, a desenvolver os padrdes comportamentais associados a
postura e nos habitats seleccionados para esse fim, embora em termos probabilisticos tal
possa acontecer. Por forma a evidenciar diferencas entre os habitats claramente de pré-
postura (IV) e os correspondentes aos individuos em postura (V), apresentam-se as curvas
de probabilidade de uso da profundidade e da corrente para estes dois estados de

maturagao.

Em Chondrostoma willkommii, os individuos em estado IV ocuparam sobretudo habitats com
baixa velocidade de corrente e relativamente profundos (>1,30 m) os quais correspondem a
pools profundos e a runs lentos e profundos (Figura 4.36), enquanto 0os espécimens em
estado V apresentaram as maiores probabilidades de uso em intervalos de menor
profundidade (0,6-1,0 m) e com maior velocidade de corrente, entre 0,2 e 0,7 m/s,
correspondentes a runs-riffles (Figura 4.37). De facto os individuos em situacdo de postura
associaram-se a habitats com alguma turbuléncia, embora nas situacdes de extrema

turbuléncia se tenham observado probabilidades de uso zero (Quadro 4.3).
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Figura 4.36. Probabilidade de uso do habitat em funcdo da profundidade da agua e velocidade da
corrente por Chondrostoma willkommii em estado de matura¢do IV (comprimento total médio 21,4+
5,8 cm; min.=8,3 cm max.= 28,4 cm; n=68).
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Figura 4.37. Probabilidade de uso do habitat em funcdo da profundidade da &gua e velocidade da
corrente por Chondrostoma willkommii em estado de maturacdo V (comprimento total médio 17,4+ 3,6
cm; min.=9,0 cm max.= 26,4 cm; n=30).

Nos barbos, B. steindachneri e B. microcephalus, observou-se um padrdo de uso de habitat
gue perspectiva igualmente o movimento dos individuos em postura para situacdes de maior
velocidade da corrente e menor profundidade (Figuras 4.38 a 4.41). Em ambas as espécies,

os individuos em estado de maturagdo IV ocuparam maioritariamente habitats do tipo pools
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e runs profundos tal como se observou para a situagéo de referéncia particularmente nas
classes de maior dimenséo (Figuras 4.26 e 4.29). Os individuos em estado de maturagéo V
apresentaram proporcionalmente maiores probabilidades de uso em habitats do tipo runs e
riffles, com turbuléncia (Quadro 4.3) particularmente B. microcephalus, o qual se associou

sempre a habitats com maior velocidade da corrente comparativamente a B. steindachneri.
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Figura 4.38. Probabilidade de uso do habitat em fungdo da profundidade da agua e velocidade da
corrente por Barbus microcephalus em estado de maturagéo IV (comprimento total médio 18,0+ 5,9
cm; min.=12,0 cm max.=39,5 cm; n=89).
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Figura 4.39. Probabilidade de uso do habitat em funcéo da profundidade da agua e velocidade da
corrente por Barbus microcephalus em estado de maturacao V (comprimento total médio 21,5+ 5,4
cm; min.=14 cm max.=40,0 cm; n=48).
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Figura 4.40. Probabilidade de uso do habitat em funcéo da profundidade da agua e velocidade da

corrente por Barbus steindachneri em estado de maturagdo IV (comprimento total médio 21,5+ 10,2
cm; min.=12,1 max.=52,5 cm; n=44).
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Figura 4.41. Probabilidade de uso do habitat em fung¢do da profundidade da agua e velocidade da
corrente por Barbus steindachneri em estado de maturagéo V (comprimento total médio 22,0+ 5,4 cm;
min.=12,9 cm max.=39,6 cm; n=30).

Os individuos em estado V das duas espécies consideradas apresentaram as
probabilidades de uso mais elevadas em habitats distintos, embora se tenha observado
alguma sobreposicdo de habitat em situagbes com menores probabilidades de uso.
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Relativamente a B. microcephalus, os individuos em postura preferiram claramente habitats
com muito elevada velocidade de corrente (>2,5 m/s) e média profundidade (0,40-0,70 m),
i.e. runs muito rapidos (Figura 4.39), enquanto em relacéo a B. steindachneri, os habitats
mais ocupados pelos estados V, foram runs mais profundos (0,70-1,0 m) e substancialmente
mais lentos (vc<0,2 m/s) (Figura 4.41). Salienta-se ainda a hipotese do uso dos habitats com
corrente extremamente elevada estar sub-avaliada devido a reduzida eficacia de captura

nestas condicgdes.

A grande amplitude de habitats ocupados pelos os individuos em estado de maturacéo V, e
a elevada sobreposicdo com 0s que se encontraram em estado de maturacao IV enfatiza a
hipotese destes individuos (V) ndo se encontrarem todos no momento de postura.

7

A caracterizacdo do substrato é particularmente dificil em situacbes de elevada
profundidade e elevada turbidez, sendo onde se registaram as maiores capturas de
individuos em estado de maturacdo V, como foi o caso do rio Guadiana. Nestas
circunstancias a avaliacéo do substrato "secundario" é literalmente impossivel. A abordagem
ao substrato dominante encerra alguns problemas 6bvios uma vez que nesta analise se
considera apenas o substrato dominante (representando uma mancha superior a 50% da
area do habitat), ndo significando que a escala do micro-habitat sejam outras fraccbes nédo
dominantes as preferencialmente utilizadas.

Em C. willkommii, os individuos em postura, apresentaram as maiores probabilidades de
uso em habitats dominados por pedras de 50 a 150 mm, seguidas de areia grossa,
enguanto os barbos em postura preferiram substratos de grande granulometria (Quadro
4.3). No caso de B. microcephalus, os individuos em estado de postura associaram-se
fortemente a classes de substrato com dimensédo superior a 150 mm, particularmente
blocos, os quais sdo caracteristicos das tipologias de habitat, riffles e runs, e dos trocos de
ordens altas onde se observou a esmagadora maioria dos individuos em estado V (cf. Cap.
3). Apesar de ocorrerem sensivelmente nos mesmos trogos, os exemplares de B.
steindachneri em situagéo de postura, preferiram habitats dominados por calhaus de 150 a
500 mm e cascalho com pedras miudas, em coeréncia com as caracteristicas dos habitats

com menor velocidade de corrente, mais utilizadas por estes individuos.

A percentagem de cover vegetal aquéatico apresentou kaixa relagdo com os habitats de
posturas destas espécies, tendo-se verificado uma reduzida utilizacdo dos habitats com
elevada percentagem de cover vegetal (Quadro 4.3). A generalidade dos individuos preferiu

zonas com moderado grau de cobertura, tendo B. microcephalus sido a espécie que



Padrdes de uso de habitat 115

apresentou maior associa¢do a habitats sem vegetacao, provavelmente devido a sua forte

preferéncia por habitat com elevada corrente.

Quadro 4.3. Probabilidade de uso relativa ao valor maximo, das variaveis turbidez, substrato e cover
vegetal aquatico (%), pelos individuos em postura (estado de maturacdo V) das espécies C.
willkommii, B. microcephalus e B. steindachneri

C. willkommii (V) B. microcephalus (V) B. steindachneri (V)

Turbuléncia
Nula 0,43 0,22 0,16
Fraca 0,86 0,45 0,53
Moderada 1,00 1,00 1,00
Forte 0,00 0,67 0,60
Substrato Dominante

Vasa e areia fina 0,30 0,09 0,04
Areia 0,78 0,06 0,15
Cascalho e pedras miudas 0,10 0,20 0,73
Pedras de 50 a 150 mm 1,00 0,18 0,01
Calhaus de 150 a 500 mm 0,34 0,62 1,00
Blocos >500 mm 0,21 1,00 0,33

Cover vegetal aquatico
0-25% 0,48 1,00 0,70
25-50% 1,00 0,31 1,00
>50% 0,02 0,26 0,07

4.4. DISCUSSAO

4.4.1. PADROES DE USO DO ESPACO

A baixa explicacao da variabilidade dos agrupamentos piscicolas pelas variaveis abidticas
de habitat, na CCA, sugere gue 0s agrupamentos em questdo tendem a apresentar um
moderado grau de especializacdo no uso das variaveis de habitat e que outros factores de
diferente escala podem influenciar o padrédo de ocupacao das espécies piscicolas.

O elevado grau de especializacdo no uso do habitat pode ndo constituir a estratégia mais
adequada para a persisténcia das espécies em ambientes com grandes variacdes sazonais
como é o caso da generalidade dos cursos da bacia do Guadiana. Pelo contrario, os peixes
nestes sistemas exibem frequentemente um comportamento oportunista no uso do espaco o
gual esta relacionado com a variacdo das condigcbes ambientais (Hynes, 1970; Angermeier,
1987; Freeman et al.,, 1990). Neste sentido a flexibilidade ecolégica contribui para a
persisténcia dos agrupamentos pela sua capacidade de adaptacdo (Gorman, 1988). Os

cursos de agua sujeitos a grandes variacdes sazonais sdo de modo geral estruturalmente
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heterogéneos (Hynes, 1970; Gorman & Karr, 1978; Schlosser, 1982) e a flexibilidade de uso

do habitat garante ainda que os recursos destes sistemas sejam melhor utilizados.

Segundo Angermeier & Schlosser (1989), nos cursos de agua sujeitos a grandes variacoes
ambientais, sazonais e anuais, onde 0s processos de emigracao/extingdo e colonizacdo sédo
determinantes para a estruturagdo dos agrupamentos piscicolas, a distribuicdo dos peixes
tende a apresentar pouca relacdo com as caracteristicas locais do habitat. No entanto a
generalidade das espécies piscicolas estudadas apresenta clara preferéncia de habitat para
intervalos especificos de profundidade, velocidade da corrente, cover vegetal e turbuléncia,
as quais foram identificadas como as variaveis abitticas locais mais influentes. As duas
primeiras variaveis assim como o substrato tém sido generalizadamente consideradas como
os factores fisicos determinantes da estrutura dos agrupamentos piscicolas em Varios
cursos de agua de regifes temperadas (e.g. Gorman & Karr, 1978; Schlosser, 1982; Moyle
& Vondracek, 1985; Bain et al., 1988; Gorman, 1987; Gorman et al., 1987; Labonne, 2003),
com especial énfase para a profundidade no caso dos rios mediterranicos (Grossman et al.,
1987; Freeman et al., 1990; Poully & Souchon, 1994; Collares-Pereira et al., 1995; Godinho
et al.,, 1997a; Pires et al., 1999; Martinez-Capel & Garcia de Jalon, 2002). Embora o
substrato constitua uma variavel importante para algumas espécies, particularmente aquelas
gue apresentam um comportamento benténico, a resposta multidimensional dos
agrupamentos piscicolas a esta variavel ndo se revelou significativa. Resultados idénticos
foram observados por Grossman et al. (1987) noutra bacia hidrografica Mediterranica da

Peninsula Ibérica.

Os guild de habitat formados em resposta as variaveis de habitat, expressaram-se
sobretudo em funcdo da dimensao dos individuos e das espécies. As diferentes estratégias
de selectividade de habitat reflectem a oposi¢cdo das espécies indigenas de pequena e
média dimenséo, geralmente ndo migradoras (e.g. R. alburnoides, L. pyrenaicus, C.
lemmingii, A. hispanica, C. paludica) e juvenis de barbos e de C. willkommii as
espécies/classes de elevada dimenséo, i.e. adultos das indigenas reofilas migradoras (C.
willkommii e Barbus.). O primeiro grupo associa-se a habitats pouco ou medianamente
profundos e com elevada percentagem de cover aquatico, quer vegetal quer substrato de
grande granulometria, enquanto o segundo se associa a habitats com elevada profundidade
e corrente variavel. Este padrdo expresso em fungdo da dimensdo dos peixes € uma
caracteristica frequentemente observada em muitos agrupamentos piscicolas (Schlosser,
1982; Lobb & Orth, 1991; Aadland, 1993; Sheldon & Meffe, 1995; Godinho et al., 1997a;
Pires et al., 1999).
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Devido a maior disponibilidade de habitats profundos e persistentes nos cursos de ordem
alta (cf. Cap. 6), as espécies redfilas migradoras tendem a ocorrer sobretudo nos cursos
principais particularmente no Guadiana (cf. Cap. 3), formando um guild de habitat mais

consistente relativamente as espécies e classes de menor dimensao.

A associagdo de espeécies em grupos - guilds de habitat, provavelmente reflecte os tipos de
estratégias de adaptacdo a instabilidade ambiental causada pela temporalidade do regime
de escoamento. A coexisténcia inter-especifica neste contexto apresenta, como
consequéncia, alguma sobreposicao no uso do habitat, a qual é particularmente previsivel
guando se tratam de espécies endémicas (Moyle & Baltz, 1985) ou uma mesma classe de
dimensé&o. Por outro lado a competicdo e o risco de predacdo podem ser factores que
também determinam a sobreposi¢cdo de habitat (Schoener, 1974; Pianka, 1981; Werner,
1991).

Os individuos de pequena dimenséao das espécies indigenas exibiram uma preferéncia mais
ou menos nitida por habitats pouco profundos e com corrente, que nalguns casos se
estende aos habitats mais remansosos e mais profundos. Dentro das espécies indigenas
nao migradoras, as classes de menor dimenséo ocuparam proporcionalmente maior nimero
de riffles e runs pouco profundos e lentos, enquanto os individuos maiores enderam a
ocupar zonas mais fundas ou com maior velocidade de corrente. Os individuos mais
pequenos apresentaram uma ocupacado de habitats mais heterogénea e ampla do que os

das classes de maior dimensao.

A relacdo entre uso das variaveis de habitat e a dimensdo dos peixes tem sido interpretada
sobretudo em funcéo da pressao de predacado. Varios estudos demostraram que o risco de
predacdo é um factor importante na selectividade do habitat (ver Schlosser, 1982, 1987;
Fraser & Cerri, 1982; Mahon & Portt, 1985; Gorman, 1987; Harvey, 1991; Lonzarich &
Quinn, 1995; Scholfield, 2003). Muitas presas tém mais do que um tipo de predador e os
riscos destes séo diferentes de acordo com a sua origem. Os predadores aquaticos do
sistema aquatico como 0s peixes piscivoros goresentam uma pressao de predacdo mais
efectiva em habitats profundos e sobre espécimens pequenos que ocupam a coluna de
agua, enquanto os predadores terrestres, como aves e mamiferos, sdo mais eficazes em
habitats pouco profundos (Power, 1987, Harvey & Stewart, 1991).

De uma forma geral evidenciou-se uma rejeicdo de habitats muito pouco profundos e sem
corrente. Nos riffles pouco profundos, os pequenos exemplares evitam a predacdo das
espécies piscicolas ictiéfagas, particularmente Micropterus salmoides, a qual ndo esta
adaptada a habitats com corrente (Meffe, 1984; Bain et al., 1988; Facey & Grossman, 1992;
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Bernardo et al., 2003). Pelo contrario, em pools pouco profundos os pequenos peixes
enfrentam uma situacéo de elevada vulnerabilidade a predadores terrestres o que justifica a
rejeicao por este tipo de habitat.

Dada a reduzida expressédo de peixes piscivoros na maior parte dos cursos de agua da
bacia do Guadiana (cf. Cap. 3), a predagdo que potencialmente mais afecta o uso do
habitat, ndo advém tanto do interior do sistema aquatico mas sim do exterior nomeadamente
de aves e mamiferos. De facto a elevada abundancia e ampla distribuicdo de mamiferos
como Lutra lutra, Vulpes vulpes e Martes foina e de aves como Ardea cinerea, Egretta
garzetta, Milvus nigrans, Nyctiocorax nyctiocorax e Alcedo atthis, em cursos de &gua
mediterrénicos (Reis, 1983; Grimmett & Jones, 1989; Adrien & Delibes, 1987; Beja &
Magalhaes, 1995; Prenda & Granado-Lorencio, 1996; Matos & Suarez del Ser, dados nao
publicados) enfatizam a importancia da pressdo dos predadores terrestres sobre o0s

agrupamentos piscicolas.

O efeito da predacao terrestre no uso de habitat dos individuos e espécies mais pequenas
(sobretudo indigenas ndo migradoras) resulta directamente do evitamento de habitats muito
expostos a aves e mamiferos assim e indirectamente da segregacdo espacial causada pela
interaccado competitiva com as espécies e classes de maior dimensdo as quais tendem a
excluir os individuos mais pequenos dos habitats com maior potencial de proteccéo a

predadores terrestres (Werner et al., 1983a; Schlosser, 1987).

Os peixes de maiores dimensfes constituem as presas preferenciais de mamiferos muito
abundantes como a lontra, Lutra lutra, (Prenda & Granado-Lorencio, 1996; Libois, 1997;
Taasstrom & Jacobsen, 1999; Suarez del Ser et al., 2001). Para estes individuos, o uso de
habitats pouco profundos representa um elevado risco de exposicdo a estes predadores,
facto que explica a efectiva preferéncia por pools profundos e por habitats com turbuléncia
elevada. A reduzida ocupacdo de riffles pouco profundos por individuos de grandes
dimensbes, esta provavelmente relacionada com a baixa mobilidade que estas zonas

impdem a corpos de grandes dimensoes.

A generalidade das espécies exibiu preferéncia por habitat com turbuléncia, mesmo aquelas
gue apresentaram as maiores probabilidades de uso em pools, i.e. adultos de espécies
reofilas migradoras. O escoamento turbulento, mesmo em situacdes de muito baixa
profundidade, confere a generalidade dos habitats um significativo valor de proteccao
relativamente a predadores. A irregularidade da superficie da agua diminui a vulnerabilidade
dos peixes pois impede que estes sejam detectados de fora dela. Por outro lado a
turbuléncia dificulta a deteccdo visual de dentro de &gua e juntamente com a baixa
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profundidade impede ou dificulta o ataque por predadores aquaticos, razéo pela qual os
riffles sdo habitats muito ocupados por individuos de pequenas e médias dimensdes (llhéu
et al., 1999). Este tipo de habitat, com maior ou menor grau de erosao, tende a apresentar
substratos de média ou elevada granulometria, os quais também podem constituir

importantes elementos de protec¢do para a generalidade dos peixes.

Estruturas fisicas como grandes elementos do substrato (particularmente calhaus e blocos),
troncos submersos e vegetacdo aquatica (e.g. macrofitas e algas), sdo generalizadamente
reconhecidos como elementos de abrigo contra as elevadas correntes (Schlosser & Toth,
1984; Fausch & Northcote, 1992) e predadores (Angermeier & Karr, 1984; Rozas & Odum,
1988; Grenouillet & Pont, 2001; Gelwick, 1995; Sandstrom & Karas, 2002). Frequentemente,
estes elementos também se constituem como locais de alimentacdo (Benke et al., 1985;
Shrivell, 1990) e de postura (Balon, 1984; Matthews, 1988; Jowelt & Boustead, 2001). Os
elementos de cover mencionados, funcionam muitas vezes como recifes (Smith & Tyler,
1972 in Matthews, 1998; Sandstrom & Karas, 2002) e alguns estudos relacionam a sua
perda com o declinio das populacdes de Ciprinideos redfilos (Schiemer & Zalewski, 1992;
Winkler et al., 1996).

A percepcao do valor de abrigo de um habitat por um peixe pode justificar a natureza
multimodal da sua resposta no uso do espago. Os resultados obtidos sugerem que o padrao
de uso do habitat esta condicionado pelo efeito atractor das situa¢cdes de maior valor de
abrigo, provavelmente em sobreposi¢cdo com disponibilidade de alimento. A disponibilidade
de habitats com valor de abrigo pode inclusive condicionar o grau de movimentacdo dos
peixes sobretudo os e maiores dimensdes, como é o caso dos barbos (Grossman &
Sostoa, 1994; Aparicio & Sostoa, 1999).

by

De um modo geral as espécies indigenas de menores dimensfes, a excepg¢do das
bentonicas (S. fluviatilis e C. paludica), associaram-se a habitats com média e elevada
percentagem de cobertura vegetal em concordancia com os resultados obtidos noutros
estudos (Godinho et al., 1997a; Pires et al., 1999). A vegetacdo aquatica tem sido
generalizadamente considerada com uma variavel extremamente importante para os peixes
mais pequenos incluindo Ciprinideos (e.g. Copp, 1992; Harvey, 1991; Gelwick, 1995;
Sandstrom & Karas, 2002).

Os adultos das espécies redfilas migradoras apresentaram as maiores probabilidades de
uso em habitats com reduzida abundancia de cover vegetal, particularmente os individuos
das classes de maior dimenséo (e.g. B. microcephalus e C. willkommii com comprimento

total superior a 26 cm e 15 cm respectivamente). A baixa associacdo dos peixes grandes a
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habitats com vegetacdo também podera estar relacionada com o tipo de vegetacao presente
assim como com a sua localizagdo. Na maior parte dos cursos de agua estudados a maior
abundéncia de elementos vegetais ocorreu sobretudo em zonas de média e baixa
profundidade e junto as margens, as quais ndo coincidem cam os habitats preferenciais dos

individuos maiores.

Os individuos de grandes dimensdes evidenciaram elevada preferéncia por habitats com

substrato de grande granulometria (calhaus e blocos). Este padrao permite-nos discriminar a
utilizacdo do tipo de cover em funcdo do dimensao dos individuos. Nos peixes pequenos,
tanto a vegetacdo com o substrato podem constituir estruturas de abrigo adequados a sua
dimenséo, enquanto os peixes maiores, particularmente os grandes barbos, necessitam de
reflgios de maior volumetria e mais solidos, como calhaus e blocos. Estes elementos,
provavelmente, constituem os abrigos mais eficazes contra os predadores terrestres sendo
também os mais efectivos em situagcdes com elevado escoamento. Outros estudos sobre o
habitat dos barbos, nomeadamente Barbus bocagei e Barbus barbus (Grossman & Sostoa,
1994; Poully & Souchon, 1994; Martinez-Capel & Garcia de Jalén, 2002) também relatam a
associacdo de individuos de grandes dimensdes a habitats com substratos de grande
granulometria (calhaus, blocos e rocha mae). Naturalmente que a estrutura e forma dos
calhaus ou blocos também serdo aspectos que condicionaram a eficacia e utilizagdo do

refagio.

Parte da hipotese explicativa do padrédo de uso da vegetacdo e substrato pelos distintos
guilds de habitat assentara também nas diferentes estratégias alimentares de cada grupo e
espécie. As espécies omnivoras com dietas dominadas por material vegetal tendem a
associar-se a habitat com vegetacdo (e.g. R. Alburnoides, Ilhéu et al., dados n&o
publicados). Nas espécies consumidoras de invertebrados benténicos (e.g. B. steindachneri,
lIhéu et al., dados ndo publicados) o substrato tenderd a ser uma variavel com maior
importancia, sobretudo se considerarmos que o aumento de fraccdes como gravilha e
pedras de média dimensdo, se relaciona com o aumento da producdo de macro-
invertebrados (Schlosser, 1982). Algumas espécies piscicolas que consumem invertebrados
aquaticos, associam-se também a vegetacdo aquatica, devido ao efeito que esta tem no
aumento da producédo de invertebrados (Benke et al., 1984; Bain & Boltz, 1992). Martinez-
Capel & Garcia de Jalon (2002) consideram que a preferéncia de L. pyrenaicus por

substratos compostos por gravilha se relaciona com o consumo de invertebrados.

Por outro lado as espécies que se alimentam sobretudo de perifiton (e.g. C. lemmingii, Ilhéu
et al., dados néo publicados) tendem a preferir habitats com substratos de média e elevada
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granulometria, pois estes sdo o0s substratos de colonizacdo preferencial dos organismos
perifiticos (Morais, 1995).

A existéncia de guilds a escala do meso-habitat, ndo obsta a que numa abordagem mais
fina as espécies e classes de dimensao evidenciem preferéncias de habitat relativamente
distintas, indiciando uma certa segregagéo dentro do guild, a qual pode ser interpretada
como um mecanismo que facilita a coexisténcia das espécies (Gorman & Karr, 1978; Paine
et al., 1982; Yant et al., 1984). Especificamente, R. alburnoides tendeu a utilizar habitats
ligeiramente menos profundos (0,20-0,40 m) e com maior corrente (0,2-0,5 m/s)
relativamente as restantes espécies do guild. C. lemmingii e L. pyrenaicus apresentaram
ambas as maiores probabilidades de uso num intervalo de profundidade superior (0,40-0,70
m) mas em diferentes intervalos de velocidades da corrente, i.e. C. lemmingii preferiu
habitats com velocidade de corrente mais baixa (0-0,2 m/s) relativamente a L. pyrenaicus
(0,1-0,3 m/s).

L. pyrenaicus foi a espécie que, dentro deste guild, apresentou as maiores diferengas no uso
da profundidade e velocidade da corrente entre classes de dimenséo, provavelmente devido
a sua maior dimenséo corporal. Varios estudos relatam diferencas significativas no uso do
habitat das vérias classes de dimensdo de espécies do género Leuciscus, particularmente
em funcdo da profundidade (Lelek & Lusk, 1965 in Grossman et al., 1987; Gorman et al.,
1987; Martinez-Capel & Garcia de Jalon, 2002). Aparentemente as diferencas de
selectividade de habitat entre classes de dimensdo sédo tanto maiores quanto maior € a

dimensdo maxima que a espécie alcanca.

A. hispanica ocorreu no mesmo intervalo de corrente de L. pyrenaicus, mas num intervalo de
profundidade mais alargado (entre 0,20-1,0 m), e sempre associada a elementos de cover
aquatico, tanto vegetal como substrato. A forte associacdo desta espécie a elementos de
refagio podera estar relacionada com a sua extrema vulnerabilidade a predadores aquaticos

e terrestres (Collares-Pereira et al., 1998).

Dentro do guild de habitat que integra as espécies indigenas de menor dimenséo, C.
paludica segrega-se naturalmente pelo seu comportamento benténico (RaKocinski, 1988). A
selectividade de habitat expressa-se sobretudo em funcdo do substrato, o qual foi também
considerado por outros autores, como a variavel de habitat mais relevante para esta espécie
(Godinho et al., 1997a; Slavik et al., 2000). A forte preferéncia desta espécie por substratos
finos reflecte o uso de habitats de deposicdo com média e baixa profundidade e reduzida
velocidade de corrente. C. paludica ndo se associou a qualquer tipo de cover (nem
cobertura vegetal nem calhaus e blocos). No entanto 0 uso de substratos compostos por
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vasa e areia poderdo ter um papel fundamental na protec¢do contra os predadores por

permitirem o auto-enterramento da espécie em situagdes de ameaca (llhéu, obs. pess.).

S. fluviatilis ndo se incluiu em nenhum dos grandes guilds de habitat pela sua forte
associacao a habitats com elevada velocidade de corrente e turbuléncia e substratos de
grande granulometria. A ocorréncia desta espécie em zonas de elevada erosao condiciona,
em certa medida, a distribuicdo da espécie aos trocos de elevada ordem (cf. Cap. 3, Figura
3.9). O padrdo de uso do habitat desta espécie estd de acordo com resultados obtidos
noutros estudos (Freeman et al., 1990; Godinho & al., 1997a). O uso de habitats com
elevada corrente e substratos do tipo calhaus e blocos, podera estar relacionado com uma
estratégia de minimizacédo dos riscos de predacdo. De modo geral, considera-se que as
espécies bentdnicas sdo menos vulneraveis a predacdo terrestre do que as espécies
pelagicas, devido a sua coloracao criptica, ao seu comportamento sedentario e associacao
a substratos com valor de cover (Webb, 1986; Lonzarich & Quinn, 1995). Por outro lado a
associacao desta espécie a substratos de grande granulometria podera estar relacionada
com estratégias alimentares pois trata-se de um predador de insectos aquéticos benténicos
(Vifiolas, 1986).

Os barbos juvenis (B. spp.) apresentaram as maiores probabilidades de uso emriffles e runs
pouco profundos. O padrdo de uso das varidveis de habitat apresentou maior semelhanca
com o das espécies nao migradores e de pequena-média dimenséo, comparativamente aos
individuos adultos da sua espécie ou género. Estes resultados estdo em concordancia com
outros estudos (Collares-Pereira et al., 1995; Godinho et al., 1997a) e reforgam uma vez

mais a importancia da dimenséo dos peixes na estratégia de uso do espaco.

Em diversas espécies piscicolas, os individuos mais jovens ocupam frequentemente habitat
com maior velocidade de corrente que os de maior dimensdo da mesma espécie, devido a
segregacao entre classes de dimensao (Toham & Teugel, 1997) e as diferentes opcdes
tréficas (Angermeier & Schlosser, 1989). Lobb & Orth (1991) também verificaram que os
peixes de pequena e meédia dimensdo, incluindo Ciprinideos e Percideos, ocupavam
tendencialmente zonas pouco profundas mas em diferentes intervalos de velocidade da
corrente e que esta segregacao ocorreu tanto ao nivel das espécies como da fase do ciclo
de vida.

De uma forma geral, nos adultos das espécies redfilas migradoras, observa-se um aumento
do uso de zonas mais profundas e com menor velocidade de corrente, pools profundos e
runs, com o aumento da classe de dimens&o. A medida que a classe de dimens&o aumenta

verifica-se maior distancia ou dessemelhanca no padrao de uso do habitat das diferentes
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espécies. As classes de menor dimensao ocuparam nichos com maior semelhanca em
termos de tipologia de habitat enquanto dentro das classes de maiores dimensdes, as
diferentes espécies tendem a ocupar habitats tipologicamente distintos. Este padréo
também indicia uma certa segregacédo de habitat entre os individuos de maiores dimensoes,
a qual podera estar relacionada com o0 seu comportamento territorial, sobretudo em
elevadas densidades (ver Prenda et al.,, 1997; Bay et al., 2001). Provavelmente a
segregacao ao nivel do meso e micro-habitat é reforcada pelo facto destes individuos
apresentarem uma distribuicdo muito semelhante em termos de cursos e trogos. Por
exemplo e relativamente aos individuos de grandes dimensdes, B. steindachneri ocupou
predominantemente pools profundos com auséncia de corrente (igualmente observado por
Costa et al. (1988)), B. comiza preferiu runs profundos e rapidos e B. microcephalus
associou-se sobretudo a runs de média profundidade com alguma velocidade de corrente,
enquanto que C. willkommii ocupou habitats profundos com escoamento laminar e baixa
velocidade da corrente entre o pool e o run (respectivamente Figuras 4.26, 4.31, 4.29 e
4.22). Outros estudos sobre o habitat dos barbos, designadamente Barbus barbus e Barbus
bocagei, evidenciam diferencas nas probabilidades de uso da profundidade e velocidade da
corrente em funcéo da espécie e classe de dimensao (Baras, 1992; Pouilly & Souchon,
1994; Martinez-Capel & Garcia de Jalon, 2002).

Dentro do grupo das espécies redfilas, o padrdo de uso das variaveis com valor de cover
(turbuléncia, % calhaus/blocos e de cobertura vegetal) foi semelhante em termos de classes
de dimensdo mas distinto entre espécies. Enquanto B. microcephalus se associou a habitats
com turbuléncia, para B. steindachneri o cover vegetal foi comparativamente mais
importante, nomeadamente raizes de arvores e troncos submersos. O substrato de grande
granulometria foi importante para todas as espécies. A associacdo dos barbos adultos a
habitats com substratos grosseiros ou rocha mae é frequentemente relatada (Costa et al.,
1988; Pouilly & Souchon, 1994; Martinez-Capel & Garcia de Jalon, 2002).

A segregacao espacial entre espécies piscicolas de um mesmo género taxondmico ou guild
de habitat tem sido observada em iniUmeros estudos, tanto em fungédo da coluna de agua
como de outras variaveis de habitat como a vegetacéo (e.g. Baker & Ross, 1981; Moyle &
Senanayake, 1984; Moyle & Vondracek, 1985; Grossman et al., 1987; Bremset & Berg, 1999
; Schofield, 2003). O padrdo de segregacdo dentro do guild pode ser explicado pelas
diferencas de selectividade reforcadas pelas potenciais interacgbes competitivas que
resultaram de um processo evolutivo longo (Connell, 1980). As respostas dissociativas no
uso do espaco podem ainda resultar de estratégias de proteccdo aos predadores (Power,

1987; Sih et al., 1992) assim como dos mecanismos de evolucdo adaptativa diferenciada
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(Werner & Hall, 1976; Werner et al., 1983b; Gorman, 1988; Person & Greenberg, 1990;
Scholfield, 2003). Diferentes preferéncias de habitat dentro de um mesmo guild também
podem estar relacionadas com aspectos da prépria morfologia e fisiologia das espécies,
nomeadamente pelo desenvolvimento de 6rgdos sensoriais (Poling & Fuiman, 1998).

Por outro lado a sobreposi¢do e segregacdo de habitat pode ser altamente dindmica e
variavel, particularmente em sistemas instaveis, dependendo de factores como ciclo de vida
das espécies, da densidade, assim como da disponibilidade dos recursos espaciais e
tréficos (Matthews & Hill, 1980; Grossman et al., 1987; Gorman, 1988; Prenda et al., 1997).
Quando se verificam situacdes de elevada sobreposicdo de habitat pode-se inferir que o
espaco ndo € um recurso limitado (Moyle & Baltz, 1985). Relativamente aos recursos
tréficos, a elevada sobreposicdo das dietas em espécies de Ciprinideos (Mendelson, 1975;
Angermeier, 1982; lIhéu et al., dados ndo publicados) ndo implica forcosamente elevada
competicdo entre espécies, se 0s recursos nao forem limitantes. E presumivelmente o que
acontece na generalidade dos cursos do rio Guadiana, devido a sua elevada produtividade
primaria e secundaria macro-invertebrados (Morais, 1995). Nestes sistemas os aspectos de
interaccdo competitiva tendem a decorrer ndo tanto da competicdo directa pelo espago ou
alimento per se mas especificamente da competicdo por habitats refagio, particularmente
guando os riscos de predacgdo sao elevados (ver Haskins et al., 1997; Werner et al., 1983b;
Rahel & Stein, 1988). Nestas circunstancias, o risco de predacdo pode causar interacgao
competitiva quer pelo espaco quer pelo alimento (Paine, 1984; Werner, 1991, 1992; Haskins
et al., 1997).

O caracter oportunista de algumas espécies no uso do habitat, também podera ser
interpretado em funcdo de estratégias que visam minimizar as potenciais interaccdes
competitivas (Fretwell & Lucas, 1970; Prenda et al., 1997). Podera ser este o0 caso de R.
alburnoides e dos barbos juvenis, os quais ocorreram numa ampla mancha de habitats. A
grande plasticidade no uso do habitat de espécies ubiquistas significa que de um ponto de
vista evolutivo estas espécies desenvolveram adaptagbes com comportamentos
oportunistas (Maitland, 1965; Mann et al., 1985; Angermeier, 1987).

4.4.2. HABITATS REPRODUTIVOS

Os comportamentos migratérios da ictiofauna indigena de cursos mediterranicos séo ainda
pouco conhecidos, no entanto € evidente que algumas espécies endémicas, nomeadamente

aquelas que exibem grandes deslocacfes na rede hidrica, apresentam um desfasamento
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entre o habitat de alimentacdo e de postura (Rodrigues-Ruiz & Granado-Lorencio, 1992;
Prenda e Granado-Lorencio, 1994). As curvas de uso das variaveis de habitat dos individuos
em fase de postura evidenciam preferéncias de habitat distintas durante o periodo
reprodutivo. De forma geral, durante o periodo de postura, as espécies endémicas
migradoras (Barbus spp. e C. willkommii) apresentaram um incremento no uso de habitat
menos profundo e com maior velocidade de corrente e turbuléncia, i.e. runs e riffles rapidos.
Costa (1988) obteve resultados semelhantes para B. steindachneri, com base em
frequéncias de ocorréncia.

O uso de riffles como habitats de postura foi igualmente relatado para outras espécies de
Ciprinideos (ver Paine, 1984; Cowx & Welcommme, 1998; Allibone & Caskey, 2000). A
associacdo das posturas de algumas espécies a riffles estabelece-se sobretudo em funcao
das necessidades dos ovos e das larvas (Matthews, 1998). A realizagdo das posturas em
habitat com corrente podera estar relacionada, por um lado ao maior aporte de oxigénio que
estes habitats podem proporcionar aos ovos (Slousby et al., 2001), e por outro ao efeito de
proteccdo a predadores aquaticos e terrestres proporcionado pela elevada turbuléncia. A
viabilidade das formas larvares esta dependente do fluxo de escoamento, pois estas no
inicio do seu desenvolvimento sdo arrastadas pela corrente para zonas de deposicéo
(pools), onde iniciam a alimentagdo exdgena e o desenvolvimento morfologico (Paine, 1984;
Penaz et al., 1992).

As condi¢des hidrolégicas sdo muito importantes durante o periodo reprodutivo (Soulsby,
2001), no entanto o substrato tem sido a variavel mais estudada nos habitats reprodutivos
(e.g. Baras et al. 1996; Knapp & Vredenburg, 1996; Gorman & Stone, 1999; Piller & Burr,
1999; Cattaneo et al., 2001; Labonne et al., 2003). Os géneros Barbus e Chondrostomasao
identificados como litofilicos, i.e. as posturas estdo associadas ao substrato, ao qual os ovos
aderem (Cowx & Welcomme, 1998). Nas espécies em estudo, os individuos em fase de
postura apresentaram as maiores probabilidades de uso em habitats com substratos de
elevada granulometria. C. willkommii apresentou preferéncia por habitats com pedras de 50-
150 mm e areia enquanto B. microcephalus e B. steindachneri preferiram blocos (> 500 mm)
e calhaus (150-500 mm). A dimensao Optima do substrato pode variar muito entre espécies
litofilicas, verificando-se que as espécies maiores tendem a realizar as posturas em
substratos com maior granulometria (Cowx & Welcomme, 1998). Tal ndo significa que estas
espécies nao usem substratos mais finos, que se encontram nos intersticios dos grandes
elementos dominantes em termos volumétricos ou imediatamente a jusante das zonas de
postura. A elevada granulometria do substrato nos habitats reprodutivos, podera ter uma

funcéo primordial de proteccao, dado estes substratos pela sua dimensao e forma, poderem



Padrdes de uso de habitat 126

proporcionar melhores condigbes de abrigo para os ovos, designadamente contra 0s peixes
predadores (Cowx & Welcomme, 1998). A vulnerabilidade dos ovos a predacdo esta
dependente do tipo de predador, epibéntico ou intersticial, pelo que a elevada dimenséo do
substrato pode minimizar os riscos da pressdo de ambos, particularmente contra 0s

individuos de maior dimenséo (Biga et al., 1998).

A comparacéo do padrao de uso do habitat entre o estado ndo reprodutivo, de pré-postura e
de postura, sugere que os habitats com elevada velocidade de corrente s&o utilizados pelas
espécies migradoras durante o periodo reprodutivo, e presumivelmente por periodos de
tempo restritos. No caso particular de B. microcephalus, cujas posturas apresentam a
maxima probabilidade de ocorréncia em habitats com velocidade de corrente superior a 2,2
m/s, ndo se perspectiva uma ocupacao de grande permanéncia neste tipo de habitat, pois a
manutengdo da posicdo em habitats com elevado escoamento acarreta elevados custos
energéticos (Facey & Grossman, 1990). O aumento significativo da frequéncia e amplitude
de movimentos durante os periodos de pré-postura e postura (Baras & Cherry, 1990)
corrobora esta hipotese. Neste sentido a conectividade e rapida mobilidade entre habitats de
postura e de proteccdo serdo elementos decisivos para 0 sucesso da reproducéo,
enfatizando-se também a este nivel, a importancia do mosaico de habitat no uso do espaco.

As trés espécies em estudo apresentaram estratégias de seleccdo do habitat reprodutivo
tendencialmente semelhante, coerente com o seu comportamento reofilico (Rodriguez-Ruiz,
1992; Granado-Lorencio, 1992), i.e. migram para zonas com corrente e bem oxigenadas. No
entanto cada uma apresentou diferentes selectividades dentro do gradiente de profundidade
e da velocidade da corrente. Entre as espécies de barbos, observaram-se diferencas
substanciais nos picos de maior probabilidade de uso dos individuos em fase de postura.
Especificamente, B. microcephalus realizou as posturas sobretudo em runs/riffles com
elevado escoamento e moderada a forte turbuléncia enquanto B. steindachneri apresentou o
pico das posturas em zonas com maior profundidade e menor velocidade da corrente
embora com igual turbuléncia. Tal indicia uma certa segregagéo espacial entre espécies
também, relativamente ao habitat reprodutivo.

A guestdo da segregacdo espacial entre espécies do mesmo género € particularmente
pertinente quando se perspectiva a possibilidade de hibridagéo. Neste sentido as respostas
dissociativas no habitat reprodutivo também poderdo ser interpretadas em fungcédo da
coexisténcia estavel das diferentes espécies com minimizagéo dos riscos de hibridacéo. No
caso particular de B. steindachneri e B. microcephalus, aparentemente, estes mecanismos
resultam da combinacdo entre uma certa segregacdo espacial (& escala do habitat) e
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temporal, pois o periodo reprodutivo de ambas as espécies ndo € absolutamente
coincidente. A primeira apresenta 0 maximo desenvolvimento gonadossomatico (IGS) entre
Fevereiro e Abril com a maior percentagem de posturas em Marco. A segunda reproduz-se
um pouco mais tarde, apresentando o maximo IGS entre Abril e Junho com o pico das
posturas em Abril (llhéu, dados ndo publicados). A ndo sobreposicdo dos periodos
reprodutivos entre espécies do mesmo género (Alosa) e com micro-habitats semelhantes foi
igualmente observada por O Connell & Angermeier (1997) em cursos de agua da Virginia,
E.U.A.. Outro exemplo de segregacédo espacial por motivos reprodutivos verifica-se no
complexo Rutilus alburnoides, entre os machos diploides, fémeas diploides e feméas
triploides, por forma a reduzir as interac¢cdes competitivas e promover a coexisténcia entre

as diferentes formas (Martins et al., 1998).

A selectividade e uso do espaco durante o periodo reprodutivo ndo deverdo ser analisados
exclusivamente em funcdo das caracteristicas das unidades locais de habitat, sendo que
factores regionais como as caracteristicas das bacias e dos cursos podem também
condicionar grandemente o padrdo de ocupacdo espacial das espécies em reproducao,
nomeadamente ao nivel da ordem de curso (cf. Cap. 3), da geomorfologia (Knapp et al.,
1998) e de outros factores como temperatura (Knapp & Vredenburg, 1996; Montegomery et
al., 1999) e ligagdo com o lencol freatico (Baxter & Hauer, 2000). Obviamente que as
caracteristicas de escala regional determinam o padrao e disponibilidade dos meso e micro-
habitats. Neste sentido o padrédo de uso do espaco ao nivel do curso ou trogo reflecte a
resposta das espécies as variaveis de habitat, assim com as de larga escala,
nomeadamente através de comportamentos migratorios. Estes comportamentos decorrem
sobretudo de estratégias de adaptacdo a constrangimentos ambientais (Eriksson, 1989)
como € o caso da intermiténcia de caudal.

O padréo e a magnitude das migracdes reprodutivas em cursos temporarios deverao ser
interpretados tanto em funcdo da maximizacdo do sucesso do recrutamento como da
sobrevivéncia dos progenitores perante os riscos que a diminui¢cdo de caudal acarreta com a
aproximacdo do periodo estival. No primeiro prevalece a selectividade do habitat local
enquanto no segundo a seleccdo do tipo de curso ou troco tenderda a ser o factor
determinante, particularmente para os individuos de maiores dimensfes. O padrédo de
ocupacédo do espaco de C. willkommii e de Barbus, na fase reprodutiva, tem subjacentes
ndo s6 as preferéncias de habitat a escala do meso-micro-habitat, como o periodo do ano
em que ambos os grupos de espécies realizam as posturas. A primeira realiza migracoes
para montante em direc¢do a tributarios de ordens intermédias (sobretudo de ordem 3)

onde, em Fevereiro ocorre a maior percentagem de posturas (Bernardo et al., 2001). Os
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barbos reproduzem-se um pouco mais tarde (Marco-Maio) e as migracdes na rede hidrica
séo sobretudo para jusante (cursos de ordem 4 e 5), onde se realiza a grande maioria das
posturas (cf. Cap. 3). As migracdes ascendentes na rede realizadas por C. willkommii ndo
implicam grandes riscos no regresso para o refugio de estio (cf. Cap. 6), devido ao elevado
caudal que se verifica entre o final do Inverno e inicio da Primavera. Se os barbos
realizassem migracfes reprodutivas para os pequenos tributarios em Abril e Maio (llhéu,
dados néo publicados) correriam o elevado risco de ficarem confinados em pegos pouco
persistentes e com condigdes ambientais de grande constrangimento. Por outro lado, a
maior disponibilidade de habitat com substratos de grande granulometria, preferidos pelos
barbos durante as posturas, observa-se sobretudo nos cursos de elevada ordem, pelo que
0s movimentos descendentes na rede hidrica também poderdo estar relacionados com a
busca de habitat com substratos adequados para a reproducdo, a semelhanga com o que
acontece com outras espécies de barbos, nomeadamente B. sclateri (Rodriguez-Ruiz &
Granado-Lorencio, 1992), B. barbus (Baras, 1993; Lucas & Frear, 1997) e B. haasi (Aparicio
& Sostoa, 1999).

4.4.3. IMPORTANCIA DOS RIFFLES E DO COVER

Como conclusédo geral pode-se afirmar que as espécies indigenas da bacia do Guadiana
evidenciam no geral uma efectiva preferéncia por habitats de escoamento turbulento em
alguns periodos do seu ciclo de vida/ciclo reprodutivo, particularmente os individuos de

menores dimensdes e o0s reprodutores em fases de pré-postura e postura.

A comparacdo, dentro do mesmo intervalo de pequenas profundidades, entre a
probabilidade de uso em situacdes com corrente (elevada preferéncia) e sem corrente
(rejeicao) traduz, por si s6, o significado dos habitats com escoamento para 0s pequenos

peixes.

A existéncia de uma ocupacédo do espaco com preferéncia por habitats com corrente, e
concretamente riffles, reflecte o significado destas zonas para a fauna indigena e este é,
naturalmente, um aspecto de alta relevancia a considerar no ambito do estabelecimento de
caudais ecoldgicos. Tal ndo significa que as espécies indigenas s6 ocupem riffles mas antes
gue estes habitats durante o periodo de maior fluxo sdo fundamentais para as diferentes

fases do ciclo de vida das espécies redfilas.
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Nos cursos intermitentes, os riffles e os habitats pouco profundos em geral, apresentam um
padrdo de ocupacgéo temporario, dado que durante o periodo de estio estes sdo os habitats
gue ficam mais sujeitos a dessecacao e que mais rapidamente se extinguem.

A elevada ocupacéo dos riffles durante o periodo de escoamento podera estar relacionada
com a sua grande produtividade e valor trofico (Moyle & Li, 1979). Do ponto de vista da
abundéncia de presas, os riffles apresentam biomassas e densidades de macro-
invertebrados mais elevadas do que os pools (Logan & Brookes, 1983), havendo ainda a
considerar que algumas espécies piscicolas se alimentam de particulas organicas trazidas
pela corrente. Apesar dos beneficios troficos, a permanéncia dos peixes nestas zonas impde
custos energéticos muito elevados (Baras e Cherry, 1990; Facey & Grossman, 1990). No
entanto, o dispéndio energético envolvido na manutencdo da posicdo em habitats com
elevado fluxo, pode ser minimizado pela partiha de uso de zonas de fundo com corrente

atenuada ou zonas de remanso adjacentes.

O cover tem sido definido como o conjunto de elementos que proporcionam protec¢ao aos
peixes, incluindo ndo s6 estruturas fisicas submersas mas também qualquer tipo de
ensombramento da agua que permita a ictiofauna refugiar-se de observacéo do exterior do
sistema aquético (Heggens & Traaen, 1988). O substrato de média e grande volumetria,

como troncos e outros detritos lenhosos submersos, e a vegetagdo submersa e emersa sao
os elementos que vulgarmente séo considerados como cover. No entanto a profundidade, a
velocidade da corrente e turbuléncia também sdo factores que podem apresentar valor de

cover contra os predadores, pelo efeito que tém na diminui¢cdo da eficacia de captura.

Neste sentido os riffles tal como os runs constituem também habitats com elevado valor de
proteccéo, pois associam diversos elementos com valor de cover, ou seja de proteccgao,
como a turbuléncia e adequada granulometria do substrato, elementos que se verificou

serem essenciais na selec¢do do habitat da generalidade das espécies estudadas.

A importancia do cover para as espécies piscicolas é corroborada pelo elevado uso de
habitats com elevado valor de abrigo e uso, como os riffles pouco profundos e os pools
profundos. Com efeito, entre as duas, ndo se verifica uma continuidade no gradiente da
ocupacdo por ndo existir um gradiente espacial com equivalente valor de abrigo.
Especificamente, ndo existe uma variacdo linear na turbuléncia entre essas duas situacoes
e 0s outros componentes do habitat, como blocos e massas de vegetacdo, que apresentam
também elevado valor de abrigo, ttm um caracter circunstancial, podendo existir ou nao.
Parece ser essa a principal justificacdo para o nivel de ocupacgéo ser relativamente baixo
fora destas duas grandes tipologias.
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Um riffle pouco profundo apresenta um elevado valor de abrigo para os peixes de pequena
dimensdo e um nivel de uso consequentemente elevado em que o valor de cover é dado
sobretudo pela turbuléncia. Os pools profundos apresentam elevado valor de abrigo para os
peixes grandes em que o cover é dado sobretudo pela profundidade. Outras variaveis como
0 substrato e a vegetagdo podem conferir um valor de cover acrescido em ambos 0s
habitats, particularmente nos pools. No entanto, estes elementos aquaticos, particularmente
0 substrato, também podem constituir estruturas essenciais aos ocupantes dos riffles pelo
refagio que proporcionam face as elevadas correntes, criando zonas de remanso que
potencializam o uso destes habitats. Dado que nestes habitats os individuos estdo muito
susceptiveis as enxurradas e cheias, considera-se, inclusive, que a uso de riffles por certas
espécies piscicolas depende da existéncia de elementos do substrato com funcédo de
proteccao (Schlosser & Toth, 1984; Harvey, 1987; Fausch & Northcote, 1992).

Para além da preferéncia de cada espécie por um dado habitat, 0 uso do habitat pode ainda
depender do mosaico de habitat disponivel (Eros et al., 2003). O uso do mosaico do habitat,
i.e. 0 conjunto de habitats numa dada vizinhanca, permite aos peixes ultrapassar limitacées
impostas por adversidades ambientais e maximizar a utilizacdo dos recursos,
particularmente troficos. Neste sentido os riffles que tém associadas zonas de remanso,
mais abrigadas, permitem uma ocupagdo com maiores vantagens onde 0S peixes
beneficiam, de uma situacdo de baixo consumo energético e alta disponibilidade alimentar.
Assim o valor de um dado habitat depende também da sua posicao relativamente aos outros

habitats disponiveis.



5

VARIACAO DIARIA NA OCUPACAO ESPACIO-TEMPORAL
DOS AGRUPAMENTOS PISCICOLAS

5.1. INTRODUCAO

A dindmica do uso do habitat € um aspecto muito importante no ciclo de vida dos peixes
(Gorman & Karr, 1978). No padrédo de variagdo temporal, estdo subjacentes as variacdes a
escala sazonal e diaria. Estas variagbes ambientais conduzem a enquadramentos
particulares que resultam da combinacbes de factores bidticos e abiodticos, os quais
determinam a relacdo entre os peixes e o habitat. Os aspectos da dindmica temporal dos
agrupamentos piscicolas tém sido abordados sobretudo do ponto de vista da estrutura e
distribuicido face a variagOes de caudal, temperatura e outras perturbagdes naturais ou de
origem antropogénica (e.g. Grossman et al., 1982; Schlosser, 1985; Bradley et al., 1993;
Lorh & Fausch, 1997; Pires et al., 1999).

A ocupacdao de habitats, nomeadamente as curvas de probabilidade de uso, tem vindo a ser,
guase exclusivamente, estabelecida numa s6 estacdo do ano e para o periodo com luz
solar, continuando a ser muito limitado o conhecimento da dinamica diaria de utilizacdo do
habitat, particularmente por ndo-salmonideos (Clough & Ladle, 1997; Copp & Jurajda, 1999;
Prenda et al., 2000). Dir-se-ia que se tem vindo a assumir implicitamente que s6 séo
relevantes as actividades que os peixes desenvolvem durante o dia, ou que ndo havera
diferencas significativas entre a ocupacgéo do espac¢o durante o dia e durante a noite, o que
ndo € aceitavel, considerando a importancia de factores como a temperatura (Caulton,
1978), o caudal (Ross & Backer, 1983) e a alimentagéo/predacéo (Hanych et al., 1983; Copp

& Juradja, 1993; Giroux et al., 2000) nos ciclos diarios de actividade - repouso.

As acrescidas dificuldades de amostragem intensiva nocturna poderdo constituir uma
possivel justificacdo para esta situagdo, embora alguns autores considerem que no periodo
nocturno a eficiéncia de captura € maior, nomeadamente no que diz respeito a pesca
eléctrica (Sanders, 1992).
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Tém sido descritos ciclos diarios de actividade dos peixes com periodo(s) de predominante
actividade trofica e outro(s) de repouso, os quais podem implicar deslocacbes entre
habitats(Helfman, 1993; Mathney & Rabeni, 1995). Segundo Copp & Jurajda (1999) o valor
de abrigo dos diferentes habitats varia do dia para a noite, em funcdo da sua vulnerabilidade
a predacéao, ou pelo menos da percepcao que os peixes dela tém. Os peixes tém ainda que
gerir a utilizacdo do leque de habitats disponiveis compativeis com a(s) actividade(s)
desenvolvida(s) em funcdo do maior ou menor dispéndio energético que implica a

permanéncia nesses habitats (Roussel & Bardonnet, 1996).

Considerou-se por isso, importante complementar a informacdo apresentada sobre a
utilizacdo dos habitats durante o periodo diurno, com uma analise preliminar sobre a
variacdo da ocupacdo do espaco em funcdo da presenca ou auséncia de luz, i.e. dia vs

noite.

5.2. METODOS

A amostragem realizou-se, em Margo de 1999 no Rio Ardila. Foi seleccionado um trogo de
ordem 4, com cerca de 150 m de comprimento com gande heterogeneidade espacial e
diversidade de fauna piscicola. A colheita dos espécimens foi realizada ao longo de ciclos
de 24 horas, sobre uma rede de 19 pontos representativos da diversidade de tipologias de
habitats do troco em estudo (Figura 5.1). Cada habitat foi amostrado ao longo do periodo
circadiano em 5 periodos com diferentes condi¢cdes de luminosidade, i.e. situacdes de dia -
periodo com luz (7:00, 11:00 e 15:00 horas) e de noite — periodo sem luz (21:00 e 2:00
horas). A amostragem piscicola foi realizada com aparelhos de pesca eléctrica de transporte
dorsal com bateria de 12 V, tendo sido utilizado uma voltagem adequada a condutividade da
agua. A captura dos individuos realizou-se de forma a causar o menor impacto possivel, i.e.
de surpresa e durante um intervalo de tempo curto. O intervalo de tempo entre cada periodo
de amostragem foi definido de forma a permitir ao peixes recuperar da perturbagéo causada
pela pesca. Todos os individuos capturados foram identificados a espécie e medidos. No
sentido de se estabelecer o regime de uso do espaco em funcdo da dimenséo, dividiram-se
0S peixes capturados em 4 classes segundo o comprimento total: classe 1- <6 cm, classe 2

-6al2cm;classe 3-12 a 18 cm; classe 4: >18 cm.

A distribuicdo piscicola pelos véarios pontos de amostragem foi avaliada pelo indice de
dispersao de Green “Green’s index” (Gl):

Gl= (s’/x)-1/ n-1

em que s” = desvio padrdo; x = média; n = nimero de peixes capturados.
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Este indice é uma modificacdo ao indice de dispersdo, que deve ser utilizado quando as

amostras tém n diferente (Ludwig & Reynolds, 1988).

Com o objectivo de estabelecer uma relagcdo entre a ocupacdo espacio-temporal dos
agrupamentos piscicolas e a sua actividade alimentar, procedeu-se a analise volumétrica
dos conteudos gastrointestinais de uma sub-amostra de individuos das espécies mais
abundantes. Apos a sua captura estes individuos foram imediatamente congelados e
eviscerados tendo-se procedido no laboratério a avaliagdo do seu volume gastrointestinal.
Considerando a taxa de evacuacao gastrica dos peixes e atendendo a previsivel
variabilidade de volume dos conteudos gastrointestinais ao longo do dia, os indices de
replecéo e vacuidade gastrica foram calculados para os 5 periodos do ciclo circadiano acima
referidos. A medida da replecdo dos conteudos digestivos foi avaliada com base no volume
do mesmo através de um indice de replecdo gastrico semi-quantitativo (0-4); 0- vazio; 1-
reduzido volume de alimento; 2- médio volume de alimento; 3- elevado volume de alimento ;
4- cheio ou repleto. O indice de vacuidade foi estabelecido com base na proporcdo de

conteldos vazios face ao total de contelidos analisados.

Todos os habitats de colheita foram caracterizados em termos de profundidade (cm),
velocidade da corrente (m/s), urbuléncia (estimada visualmente em 4 classes: onula, 1-
fraca, 2moderada, 3forte), substrato dominante, propor¢éo de substratos com fraccao
superior a 150 mm (% de calhaus/blocos ou blocos - substrato com valor de reflgio), cover
vegetal (%) e localizacdo do habitat relativamente a margem e leito do curso. As classes de
substrato foram definidas e adaptadas com base na escala de Attemberg; 1- vasa, areia fina
(<0,02 mm) e laje plana; 2 - areia, aredo e saibro de 1 a 5 mm; 3 - cascalho e pedras miudas
de 5 a 50 mm; 4 - pedras de 50 a 150 mm; 5 - calhaus/blocos maiores que 150 mm.

Os dados dos espécimens piscicolas capturados foram analisados através do seu valor de
CPUE (capturas por unidade de esforco), e da probabilidade de uso das variaveis
ambientais. A probabilidade de uso expressa de certa forma a utilizacdo preferencial do
grupo em estudo uma vez que tem em linha de conta a ocupagéo dos individuos em fungéo
da disponibilidade ambiental o que permite um conhecimento mais efectivo do habitat dos

individuos.

No calculo das probabilidades de uso, o gradiente do parametro em analise foi dividido em
classes e os valores de captura sdo referidos a um esfor¢go de captura padrao (CPUE com
unidade de esfor¢o de 1min). O somatério dos valores de CPUE obtidos para cada espécie
(ou classe de dimenséao) relativamente a uma determinada classe de parametro de habitat &
dividido pelo nimero de unidades espaciais com essa classe de parametro em que se
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efectuaram colheitas (incluindo também aquelas em que a captura foi nula). Para o célculo
dessa razéo s6 sao consideradas as unidades espaciais pertencentes aos trogcos em que foi
observada a ocorréncia da espécie. Os valores obtidos para cada classe do parametro de
habitat foram transformados na percentagem relativa ao valor maximo registado. As curvas
de probabilidade de uso das espécies sdo apresentadas graficamente de forma univariada
para os parametros profundidade e velocidade da corrente. Relativamente as classes de
dimensdo foram ainda desenvolvidas as curvas de uso para a tipologia de habitat,
percentagem de calhaus/blocos e turbuléncia. A representacdo em termos de tipologia de
habitat, embora possa ser mais grosseira, justifica-se quando a relacdo da espécie, ou
grupo, com uma dada condi¢cdo ambiental pode ser influenciada pela interac¢cdo de mdltiplas
varidveis ambientais. A sua aplicacdo as classes de dimensdo, a semelhanca da variavel
percentagem de calhaus/blocos, deveu-se ao facto de se considerar esta opgéo

potencialmente mais discriminatoria em termos do comprim ento dos individuos.

Em alguns tratamentos, os habitats foram agrupados em tipologias com base nos
parametros profundidade e velocidade da corrente, através de diagrama bivariado. No
conjunto dos habitats consideraram-se as seguintes tipologias: riffles -habitats com
escoamento turbulento; runs - habitats com escoamento laminar e pools - habitats sem
corrente ou de corrente muito atenuada. Os pools foram divididos em duas sub-categorias
segundo a profundidade - pouco profundos (< 0,40 m), e médios e profundos (> 0,40 m) - e
os riffles em duas sub-categorias segundo a velocidade da corrente - lentos (< 0,8 m/s) e
rapidos. Dado néo existir na lingua portuguesa terminologia fixada relativa a estes conceitos
e seja generalizadamente adoptada, preferiu-se adoptar os termos ingleses evitando assim
confusdes desnecessarias.

A heterogeneidade do uso do espago foi medida pela amplitude de nicho (B) de Levins
(1968), aplicada em cada espécie, aos valores de abundancia em cada ponto amostrado
(microhabitat) e aos valores de probabilidade de uso das variaveis profundidade e

velocidade da corrente, tendo sido estandardizada (Bs).
B=(4pi°)" e Bs=(B-1)/(n-1)
em que pi= proporc¢do de cada tipo de habitat ocupado e n= nimero de tipos de habitat.

Os dados de composi¢do dos agrupamentos piscicolas foram cruzados com as variaveis de
habitat através de analise de correlacdo com o coeficiente de Spearman, tendo sido utilizado
o programa STATISTICA 5.0. Na comparacdo de médias entre grupos de individuos e de
estacOes foram utilizados os testes de Kruskal-Wallis e de Mann-Whitney. O padréo de uso
diurno vs nocturno das variaveis ambientais pelos grupos de individuos foi testado através
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do teste de proporcoes (z) (Daniel, 1987) e do teste de independéncia (G) (Sokal & Rohlf,
1995). O teste de proporcdes testa a existéncia de diferencas entre duas proporcoes e
utilizou-se para testar variacbes na propor¢do de uma mesma espécie ou grupo em
situacdes ambientais distintas. O teste de independéncia tem por base a construcdo de um
quadro de contingéncia e utilizou-se para testar variages, entre o dia e a noite, no padréo
de uso (em termos relativos) do gradiente das variaveis pelos grupos de individuos.

5.3. RESULTADOS

5.3.1. ABUNDANCIA E DISTRIBUICAO ESPACIO-TEMPORAL DOS AGRUPAMENTOS PISCICOLAS

O conjunto de locais amostrados tendeu a representar a diversidade e propor¢cdo dos

diferentes tipos de habitat no trogo (Figura 5.1, Quadro 5.1). Durante o periodo de estudo as
caracteristicas fisicas dos habitats, em termos hidro-morfométricos e de vegetacao,
mantiveram-se constantes.

Escala de
Profundidade (m)

0.5
o
-0.5
-1
-1.5
2

- Vegetacgéo

O - Afloramento rochoso

- Sentido da corrente

% Riffle

Figura 5.1. Esquema do tro¢o de 150 m com a localizag&o dos locais amostrados.

Os locais com maior nimero de capturas (CPUE - capturas por unidade de esfor¢co - minuto)
foram O, S, D, E, F e Q (Figura 5.2). Estes locais apresentaram profundidades baixas-
médias e velocidade da corrente baixa-moderada. A excepgéo do local Q, os outros locais
encontraram-se proximos das margens e/ou apresentavam vegetacdo (Quadro 5.1). De

modo geral, os habitats localizados no leito do curso e sem vegetacdo apresentaram
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reduzido nimero de capturas (N, J e 1), assim como aqueles junto a taludes abruptos sem

vegetacéo (B e C).

Dada o reduzido niumero de capturas de algumas espécies em cada um dos periodos de
amostragem, optou-se por se realizar a generalidade do tratamento dos dados em dois

grandes periodos, dia e noite.

Quadro 5.1. Caracterizacdo das variaveis fisicas dos pontos amostrados, da vegetacdo (P -
Presenca, A — Auséncia) e sua localiza¢do no trogco (M — margem, L — Leito)

(O]
13 £ 5
g g @ g ﬁ o ©
© o £ © A o us ‘o
o g : o E S g c
E 2c = 8 g 8 <
= > (&) — =
| o > 0o n ° > | -
55 0,37 Cascalho/Pedras miudas 10 A M Nula
B 75 0,33 Pedras 30 A M Nula
C 100 0,00 Areia-fina 0 A M Nula
D 30 0,50 Pedras 20 A M Moderada
E 30 0,45 Pedras mitdas/Pedras 0 F M Nula
F 45 0,26 Cascalho/Pedras mitdas 0 F M Nula
G 80 0,00 Pedras 55 F M Nula
H 25 0,91 Pedras miudas/Pedras 0 A L Forte
| 50 1,00 Pedras mitdas/Pedras 0 A L Moderada
J 60 0,67 Pedras 0 A L Moderada
L 55 0,13 Areia-fina 40 A L Nula
M 50 0,50 Calhaus/blocos 90 A L Moderada
N 160 0,20 Vasa 30 A L Nula
(0] 15 0,00 Vasa 0 F M Nula
P 45 1,33 Pedras 7 A L Forte
Q 10 0,50 Pedras mitdas/Pedras 0 A L Forte
R 45 0,50 Pedras mitdas/Pedras 0 A L Moderada
S 20 0,00 Pedras mitdas/Pedras 0 F M Nula
T 15 0,22 Pedras 20 F M Nula

Embora se tenham capturado maior nUmero de peixes durante o dia, em termos médios nao
se registaram diferencas significativas entre as capturas diurnas e nocturnas. Os locais F, G,
S e T foram os que apresentaram proporcionalmente maior nimero de capturas durante o

periodo da noite (P£0,05) (Figura 5.2). Estes locais localizaram-se junto a margens com

vegetacao e apresentaram profundidades médias-baixas com fraca corrente (Quadro 5.1).

Durante o periodo nocturno as capturas (CPUE) apresentam-se negativamente
correlacionadas com a profundidade (r=0,46, PEQ,05) e positivamente com presenca de

vegetacdo (r=0,76, PE0,001), com a percentagem de cobertura vegetal aquatica (r=0,51,
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P£0,05) e com a localiza¢do - margem (r=0,56, P£0,01), i.e. durante a noite registou-se uma

maior abundancia de peixe em locais menos profundos, junto a margens com vegetacao.

Dia Noite
Média - 24,9 24,2
D.P. -148 25,4
120- (n.s) CV.- 11 06
u *)
100 *
(n.s.) (n.s.) 5 *) *
80 _
w * *
7 60t
o *
404"
(n.s.Xn.s.) (n.s)(® (ns.) (n.s.) (»
20
O Dia
ﬁ ﬂ D ﬁ ﬂ D = Noite
0_—I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_(
A B C D E F G H | J L M N O P Q R S T

Habitats

Figura 5.2. Capturas médias (CPUE) durante o dia e a noite em cada local amostrado . Significancia
entre as capturas médias diurnas e nocturnas. Significancia entre as capturas médias diurnas e

nocturnas: *- P£0,05; n.s.- ndo significativo. DP= desvio padréo, CV = coeficiente de variago.

Em contrapartida, nos locais que apresentaram maiores caudais (A, I, L, N e R) (Quadro 5.1)
registaram-se significativamente maior nimero de individuos durante o dia que a noite
(P£0,05). Nos restantes habitats ndo se evidenciaram diferencas estatisticamente
significativas entre a ocupacgéo diurna e nocturna. Embora se tenham registado variagées no
namero de capturas em todos os locais amostrados, esta variabilidade foi particularmente
acentuada para o periodo nocturno, como se pode constatar quer pelo desvio padrédo da

amostra quer pelo coeficiente de variagéo (Figura 5.2).

A espécie Rutilus alburnoides e os barbos juvenis constituiram o grupo que apresentou a
maior frequéncia de ocorréncia e abundancia (Figura 5.3), dominando na generalidade dos
locais amostrados, tanto de dia como de noite. Nos locais com maior caudal e/ou turbuléncia
(D, H, I, J, P, Q, R), particularmente durante a noite, capturaram-se sobretudo barbos
adultos e individuos da espécie S. fluviatilis. Tanto durante o dia como durante a noite as
capturas de S. fluviatilis apresentaram-se correlacionadas com a velocidade da corrente
(raia= 0,55, P£0,02; ryoite= 0,53, P£0,02) e turbuléncia (rg, =0,59, P£0,01; r,.ie =0,67, P£0,01).
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Os individuos de Barbus comiza e Lepomis gibbosus apresentaram baixa frequéncia de
ocorréncia e reduzida abundéncia em ambos os periodos. Para além das espécies
apresentadas na Figura 5.3. capturaram-se ainda alguns exemplares das espécies
Chondrostoma lemmingii, Cyprinus carpio e Cichlasoma facetum, as quais ndo foram

objecto de qualquer analise devido ao seu muito baixo numero.

A proporcao de espécies piscicolas em cada local amostrado variou significativamente entre
o dia e a noite (P£0,001), tendo-se obtido um valor médio de dispersao dos agrupamentos

mais elevado de dia (GI=0,605) que a noite (GI=0,336).

R. alburnoides

L. pyrenaicus
C. willkommii
B. spp. (juvenis)
B. steindachneri

B. microcephalus

B.comiza
S. fluviatils O Dia
L. gibbosus Noite
0 5 10 15 20 25 30
CPUE

Figura 5.3. Abundancia (CPUE médio e desvio padréo) das espécies piscicolas capturadas.

Em termos de classes de dimenséo, os individuos com comprimento total inferior a 12 cm
representam cerca de 89% do total de peixes capturados. As classes de dimenséo 1 e 2
apresentaram ambas uma frequéncia de ocorréncia de 1 contra 0,67 das classes 3 e 4. A
generalidade dos locais amostrados apresentou variagfes significativas na propor¢cédo das
classes de dimensé&o entre o dia e a noite (P£0,001), & excepcao dos locais C, E, L e T que
apresentaram exclusivamente individuos com menos de 12 cm de comprimento total, quer

durante o dia, quer durante a noite.

O uso de alguns locais deve ser interpretado em funcdo da sua vizinhanga com outros ou
seja das caracteristicas dos habitats adjacentes. Por exemplo, os locais J, L e M (Figura 5.1)
apresentaram caracteristicas muito semelhantes em relacdo a generalidade das variaveis
ambientais, pertencendo todos inclusive a mesma tipologia de habitat. No entanto, o local L,
localizado entre os outros dois e com velocidade da corrente inferior, apresentou uma
ocupacao piscicola bastante distinta, quer em termos de abundancia total (Figura 5.2), quer

em termos de composi¢cdo em especies e classes de dimenséo. Este local apresentou-se
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como uma zona de remanso, entre duas zonas de fluxo de agua mais elevado, albergando
grande quantidade de individuos de pequenas dimensfes (classe 1 e classe 2). Os dois
locais amostrados adjacentemente (J e M) apresentaram menor nimero de capturas e

proporcionalmente maior percentagem de individuos de maiores dimensoes.

5.3.2. COMPOSICAO ESPECIFICA E RIQUEZA ICTIOFAUNISTICA DAS TIPOLOGIAS DE HABITAT

Todos os locais amostrados foram classificados em tipologias de habitat com base nos
parametros profundidade e velocidade da corrente, com se pode observar no diagrama

bivariado (Figura 5.4).

Profundidade (cm)

200
pool | N
100 [~
RUN
G B
70
I
M | .'0
R 1.
40 /E D oo,
H .'t,.
S -
15 0 Q RIAFLE
0 0,001 0,2 0,7 1 1,5 25 >25

Velocidade de corrente (m/s)

Figura 5.4. Esquema bivariado das tipologias de habitat, definido pelas variaveis profundidade e
velocidade da corrente, com o respectivo posicionamento dos varios locais amostrados.

Os habitats que apresentaram significativamente (P£0,001) maior abundancia piscicola

foram os pools de baixa profundidade e os riffles lentos. Os habitats com elevada velocidade
da corrente, riffles rapidos, constituiram a tipologia de habitat que apresentou em média,
menor nimero de capturas (Figura 5.5). E de salientar que a eficacia de pesca é variavel em
cada tipologia — geralmente subestima os efectivos dos habitats mais profundos, com maior
corrente e com maior numero de refagios (Cunjak et al., 1988). As dificuldades de se
amostrar nestas condicdes alia-se ao facto dos peixes nestes ambientes terem maiores

oportunidades quer de protec¢éo (substrato, turbuléncia) quer de fuga (profundidade).
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pouco médios/ lentos rapidos
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Figura 5.5. Abundancia piscicola nas varias tipologias de habitat com base no CPUE médio (capturas
por minuto). SignificAncia entre as capturas médias diurnas e nocturnas: * P£0,05; n.s.- nédo
significativo.

Considerando a proporc¢édo de individuos capturados durante o dia e a noite, evidencia-se a
formacdo de dois grupos de habitats significativamente distintos (Quadro 5.2); (i) habitats
sem corrente - pools, e (i) habitats com corrente — runs e riffles. O primeiro grupo
apresentou proporcionalmente maior numero de individuos durante a noite, enquanto o
segundo grupo de habitats apresenta proporcionalmente maior abundancia de peixe durante
o periodo diurno (Figura 5.5). Apesar deste padrao, a abundancia média de peixes entre o
dia e a noite apresentou diferencas significativas apenas nas tipologias extremas, pools

pouco profundos e riffles rapidos (P£0,05).

O numero médio de espécies por operacado de captura variou entre 2 e 4 (Quadro 5.3), ndo
se tendo registado diferencas significativas entre as diferentes tipologias de habitat. Embora
0s pools pouco profundos tenham sido os habitats que apresentaram maior nimero de
capturas, constituiram a tipologia que apresentou menor riqueza especifica e menor

diversidade tanto durante o dia como durante a noite (Quadro 5.3).

Quadro 5.2. SignificAncia estatistica entre tipologias de habitat com base na proporcdo de capturas
(CPUE) diurnas e nocturnas: *- P£0,05; **- P£0,01; **- P£0,001; n.s.- ndo significativo

Poolsmédios / profundos Runs Riffleslentos Riffles rapidos

Pools pouco profundo n.s. * ok ik
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Pools médios / profundos * ok ok
Runs n.s. n.s.
Riffles lentos n.s.

BN BN

Relativamente a riqueza especifica, a excepcao dos riffles rapidos que apresentaram
significativamente menor numero de espécies durante a noite (P£0,05), nas restantes
tipologias de habitats ndo se registaram diferencas significativas entre o periodo diurno e
nocturno. Os maiores valores de diversidade especifica foram observados em riffles lentos

durante a noite e em pools médios e profundos e riffles rdpidos durante o dia.

Quadro 5.3. Numero médio, maximo e minimo de espécies por operacdo de captura (Sp/captura),
riqueza especifica total (S - nimero total de espécies capturadas) e diversidade especifica (H) nas
vérias tipologias de habitat no periodo diurno (D) e nocturno (N)

Poolspouco Poolsmédios R Riffles Riffles
profundos /profundos uns lentos rapidos
Sp/captura (Min. — Max.) D 2(1-3) 3(0-5) 2(0-5) 2(1-2) 2(0-4)
N 3(3-4) 3(1-4) 2(0-5) 3(4-5) 1(0-2)
S total D 3 7 7 7 7
N 4 6 6 6 4
H D 0,8 1,56 1,42 0,95 1,58
N 0,95 1,48 1,37 1,68 1,43

A composicado de espécies em termos da sua proporcdo verificou-se significativamente
diferente em todas as tipologias, quer durante o periodo diurno quer nocturno (P£0,001).
Nos pools pouco profundos ocorreram exclusivamente individuos das espécies R.
alburnoides, L. pyrenaicus, L. gibbosus e barbos juvenis, todos com dimensdao inferior a 12
cm (Quadro 5.4). De forma geral, quase todas as espécies ocorreram nas restantes
tipologias de habitats, a excepcao de S. fluviatilis que ndo ocorreu em pools e L. gibbosus
em riffles. Os pools médios e profundos e os runs foram as tipologias de habitat onde se
observou proporcionalmente maior abundancia de C. willkommii e de barbos adultos. Os
habitats com elevada velocidade de corrente, caracterizaram-se sobretudo pela elevada
proporcao de individuos da espécie S. fluviatilis, particularmente os riffles rapidos durante o
periodo da noite. Em termos relativos, a composicao especifica variou significativamente

entre o dia e a noite nas tipologias de habitat pools pouco profundos, runs e riffles rapidos
(P£0,001).
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Quadro 5.4. Abundancia média de cada espécie (CPUE médio - individuos por minuto) nas varias
tipologias de habitat no periodo diurno (D) e nocturno (N)

Poolspouco Poolsmédios Riffles Riffles
Runs P
profundos /profundos lentos rapidos
R. alburnoides D 14,0 5,0 9,9 30,5 8,3
N 60,0 10,2 8,3 11,0 1,0
L. pyrenaicus D 4,0 0,6 1,1 0,9 0,4
N 6,5 0,0 0,0 1,2 0,0
C. willkommii D 0,0 1,7 1,8 0,1 0,4
N 0,0 1,8 1,3 1,2 0,0
B. spp. (juvenis) D 2,0 1,5 6,9 6,2 3,3
N 6,5 3,3 4,0 9,0 0,7
B. steindachneri D 0,0 0,4 0,5 0,2 0,4
N 0,0 1,5 1,1 3,3 0,7
B. microcephalus D 0,0 0,7 1,0 15 2,6
N 0,0 2,1 0,1 4.4 0,2
B. comiza D 0,0 0,2 0,0 0,1 0,9
N 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0
S. fluviatilis D 0,0 0,0 0,2 2,7 1,6
N 0,0 0,0 0,9 3,2 3,3
L. gibbosus D 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0
N 9,0 0,3 0,4 0,0 0,0

No que respeita as classes de dimensdo, verificou-se que os individuos de grandes
dimensodes foram proporcionalmente mais capturados durante a noite, embora esta variacao
apenas tenha sido significativa nos riffles rapidos (P£0,001). Os pools pouco profundos
caracterizaram-se por apresentarem um dominio de individuos de dimensdo inferior a 6 cm,
na sua maioria R. alburnoides. Em oposi¢ao, nos habitats com corrente elevada, i.e. riffles,
os individuos mais pequenos representaram em média, apenas 20% das capturas totais. Os
riffles e os pools médios e profundos foram os habitats que apresentaram proporcionalmente

maior abundancia de peixes com grandes dimensdes, particularmente do género Barbus.

5.3.3. PROBABILIDADE DE USO DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS PELOS AGRUPAMENTOS PISCICOLAS

As probabilidades de uso relativas, em fungéo das classes de dimenséo dos peixes, foram
significativamente diferentes entre todas as tipologias de habitat, quer durante o periodo do
dia como da noite (P£0,001).
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Durante a noite, registou-se uma reducdo da probabilidade de uso relativa em situacdes de
elevada profundidade e elevada \elocidade da corrente, em todas a classes de dimensé&o
(Figura 5.6). Neste periodo, registou-se muito baixo uso de habitats com profundidade
superior a 100 cm e com velocidade da corrente superior a 0,8 m/s. Relativamente a variavel
profundidade, o limite nferior de ocupacao das classes de maior dimenséo alterou-se em
funcdo do periodo do dia, i.e. enquanto durante o dia ndo se registaram capturas em
habitats com profundidade inferior a 20 e 40 cm respectivamente para a classe 3 e classe 4,

no periodo nocturno este limite baixou para o intervalo precedente.

1,0 1
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0,7 1
0,6 1
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0,4 1
0,3 1
0,2 1
0,1 4
0,0 1

ODia
Noite

(***)

Prob. uso (rel. max.)

Prof. (cm)

0-20
20-40

40-60
60-80

Classe 1l (<6cm) Classe 2 (6-12cm) | Classe 3 (12-18 cm) Classe 4 (>18 cm)
b)

1,0 1
0,9 1
0,8 1
0,7 1
0,6 1
0,5 1
0,4 1
0,3 1
0,2 1
0,1 1
0,0 1

(***) (***)

Prob. uso (rel. max.)

Vel. Corr. (m/s)

0-0,4
>1,2

0,4-0,8
0,8-1,2

Classe 1 (<6cm) Classe 2 (6-12cm) | Classe 3 (12-18 cm) Classe 4 (>18 cm)

Figura 5.6. Curvas univariadas da probabilidade de uso (relativa ao maximo absoluto de cada classe)
das classes de dimenséo para as variaveis, a) profundidade (cm) e b) velocidade da corrente (m/s).
Significancia entre as proporcdes de uso de cada classes de dimensao entre o dia e a noite: ***-
P£0,001.

A excepcéao da classe 4, todas as outras classes apresentaram diferencas significativas no
uso relativo dos varios niveis de cover vegetal entre o dia e a noite (P£0,001). Os habitats
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com baixa percentagem de cover vegetal (0-10%) apresentaram proporcionalmente maiores
probabilidades de uso durante o periodo nocturno (Quadro 5.5). Durante a noite, as classes
de menor dimensédo, 1 e 2, apresentaram-se positivamente correlacionadas quer com a
presenca de vegetacao (classe 1: r=0,78, PE0,001; classe 2: r=0,77, PE0,001) quer com a
percentagem de cover vegetal (classe 1: r=0,56, P£0,05; classe 2: r=0,55, P£0,05). Durante
o dia apenas a classe dos individuos com comprimento total inferior a 6 cm apresentou
correlacao significativa com a percentagem de cover vegetal dos habitats (r=0,51, P£0,05).

Quadro 5.5. Probabilidades de uso (ind./min./habitat) das diferentes classes de dimens&o para as

variaveis turbuléncia, cover vegetal, calhaus/blocos e localizacdo (margem/leito), no periodo diurno
(D) e nocturno (N)

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
(<6cm, n=288) (6-12 cm, n=519) (12-18 cm,n=74)  (>18 cm, n=44)
D N D N D N D N
Turbuléncia 0 - ausente 9,7 14,9 15,3 14,8 0,6 0,5 0,5 11
1-fraca 1,7 0,6 18,3 3,6 3,9 6,0 1,3 2,0
2 - moderada 6,5 0,5 16,5 5,0 1,7 1,0 0,0 1,0
3 - forte 6,0 2,0 16,7 1,0 1,3 0,0 1,3 0,0
Cover vegetal (%) 0-10 4,0 1,1 17,6 4,4 2,2 2,5 0,9 11
10-50 15,8 33,5 11,0 18,9 0,5 0,9 0,5 1,9
>50 12,0 20,5 15,8 32,0 0,0 0,5 0,3 1,0
Calhaus/blocos (%) 0-10 7.3 10,6 18,1 10,1 2,2 1,5 0,8 0,9
10-30 8,1 6,5 12,3 9,3 0,9 43 0,4 1,0
>30 31 43 14,9 9,9 0,9 0,9 0,9 2,6
Localizacao leito 6,7 0,8 16,9 3,4 29 1,7 1,0 1,0
margem 7,0 16,4 15,8 16,3 0,4 2,5 0,5 1,5

Os peixes das classes de menor dimensao apresentaram maiores probabilidades de uso em
habitats com baixa percentagem de calhaus/blocos enquanto que os peixes de maior porte
se associaram a substratos com maior percentagem de calhaus/blocos com valor de refugio.
No entanto nenhuma das classes de dimensdo considerada registou diferencas
significativas no uso desta variavel, entre o dia e a noite. O padrdo de uso da variavel
calhaus/blocos assim com de qualquer outra variavel fortemente correlacionada com as
variaveis de maior peso (e.g. profundidade e velocidade da corrente), pode apresentar
problemas de multiculinearidade. De facto, dado que a composi¢cdo do substrato de um
habitat € dependente da velocidade da corrente, este parametro surge directamente
relacionado com a tipologia de habitat e a variagdo no uso da variavel pode reflectir em
grande medida uma variagcdo na uso das variaveis profundidade e velocidade da corrente.
Por exemplo, os individuos da classe 1, durante a noite apresentaram a maior probabilidade
de uso relativa (>80%) em habitats com baixa percentagem de calhaus/blocos. Este padrao
de uso podera reflectir uma ndo seleccédo de grandes elementos do substrato durante o
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periodo nocturno, mas também podera ser o resultado indirecto, da preferéncia por pools

pouco profundos que de forma geral apresentam baixa percentagem de calhaus/blocos.

Todas as classes de dimensdo apresentaram proporcionalmente maiores probabilidades de
uso em habitats de margem durante a noite. No entanto, em termos relativos, o uso desta
variavel sé se revelou significativamente diferente entre o dia e a noite para os individuos de
menores dimensdes (classe 1: PE0,001 e classe 2: P£0,05). Durante a noite, as classes de
dimenséo 1 e 2 foram menos abundantes em habitat localizados no leito do curso, tendo-se
observado uma correlacdo negativa entre o respectivo nimero de individuos e a distancia a
margem (classe 1: r=-0,67, P£0,01; classe 2: r=0,66, P£0,01).

As espécies Rutilus alburnoides, Chondrostoma willkommii, e Barbus spp. (juvenis e
adultos) constituiram as espécies cujo numero de individuos permitiu o estabelecimento de
histogramas de probabilidade de uso no confronto dia vs noite. Para estas, foram avaliados
os padrdes de uso das variaveis profundidade, velocidade da corrente, cover vegetal,
substrato dominante e localizacdo — margem/leito. A caracterizacdo do substrato prende-se
com a potencial importancia desta variavel nos aspectos de indole biol6gica, ou seja mais
estreitamente relacionados com as espécies e suas necessidades ao longo do ciclo de vida
(e.g. alimentacéo, reproducdo-postura) enquanto que a percentagem de calhaus/blocos,
associada ao valor de abrigo, tendera a ser uma variavel mais importante em funcdo da

dimenséo dos peixes, 0 mesmo acontecendo com a turbuléncia.

A excepcdo dos barbos, os individuos das outras espécies apresentaram bastante
homogeneidade em termos de classes de dimenséao, pelo que constituem um grupo Unico
na andlise espacio-temporal de uso do habitat. R. alburnoides apenas apresentou
individuos nas classes de dimenséao 1 e 2 (CT médio= 6,05 * 1,26 cm; n=476). Embora C.
willkommii seja uma espécie que atinge comprimentos relativamente elevados (20-30 cm),
na amostra em estudo a generalidade dos individuos correspondem a classe de dimenséo 2
(CT médio= 9,49 £ 2,0 cm; n=100). Os barbos dividiram-se em Barbus spp. juvenis,
representados pelas classes de dimensao 1 e 2 (CT médio= 6,93 + 1,42 cm; n=188), e
Barbus spp. adultos (B. Microcephalus, B. steindachneri, B. comiza) cujos individuos
constituiram os representantes quase exclusivos das classes de dimensédo 3 e 4 (CT médio=
17,84 + 4,06 cm; n=125). A uniformidade de comprimento dos individuos capturados de
cada espécie fez com que esta analise seja coincidente, em muitos aspectos, com a

abordagem em termos de classes de dimenséo.

Relativamente as variaveis profundidade e velocidade da corrente, todas as espécies e eco-
espécies (Barbus spp.) apresentaram diferencas significativas no respectivo padrdo de uso
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entre o dia e a noite (Figura 5.7). Verificou-se um acentuado decréscimo no uso de

intervalos de elevada profundidade (>100 cm) e elevada velocidade corrente (>0,8 m/s) no
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periodo nocturno. Durante a noite, todas as espécies exibiram preferéncia por habitats
pouco profundos, dentro dos intervalos <20 cm e 20-40 cm. Verificou-se inclusive, que
algumas espécies (C. willkommii e os barbos adultos) ocorreram em habitats com

profundidade inferior a 20 cm, exclusivamente durante a noite.

Figura 5.7. Probabilidade de uso (individuos/minuto/habitat) diurna e nocturna das espécies Rutilus
alburnoides, Chondrostoma willkommii, e Barbus spp (adultos e juvenis) para as variaveis
profundidade (cm) e velocidade da corrente (m/s). ). Significancia entre as propor¢fes de uso das
variaveis pelas espécies considerando o dia vs noite: ***- P£0,001, **- P£0,01. B= amplitude de nicho

de Levins e Bs= amplitude de nicho estandardizada.

O elevado numero de capturas de R. alburnoides e Barbus spp. juvenis permitiu a utilizacéo
de uma escala de gradiente mais fino na analise da probabilidade de uso da velocidade da

corrente. A utilizacdo desta escala permitiu constatar que, durante a noite, ambos os grupos
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de espécies exibem preferéncia por habitats com velocidade de corrente média-moderada
(0,2-0,4 m/s), relativamente mais baixa menor em comparacdo com o periodo do dia. Os
individuos de C. willkommii, durante a noite, apresentaram proporcionalmente maiores

probabilidades de uso em pools pouco profundos.

O padrao de uso das variaveis profundidade e velocidade da corrente foi mais homogéneo
durante a noite, pois os intervalos extremos superiores destas variaveis apresentaram zero
ou muito baixa probabilidade de uso por todas as espécies. Durante o dia cada espécie
evidenciou uma curva de uso da profundidade e da corrente bastante distinta, e.g. R.
alburnoides apresenta a maxima probabilidade de uso nas classes de menor profundidade
enquanto nos barbos sucede exactamente o oposto. Durante a noite todas as
espécies/grupos apresentaram as maiores probabilidades de uso aproximadamente dentro
dos mesmos intervalos, i.e. em situacdes de média-baixa profundidade (20-40 cm) e
corrente média-moderada (0,2-0,4 m/s), com valores um pouco mais elevados para 0s
barbos adultos (0,4-0,8 m/s). Os valores da amplitude de nicho (Figura 5.7) mostram que de
forma geral, no periodo da noite, todas as espécies apresentaram um comportamento

menos euriécico no uso de ambas as variaveis.

Quadro 5.6. Probabilidades de uso (ind./min./habitat) das variaveis substrato, cover vegetal e
localizagdo (margem/leito) pelas diferentes espécies e grupos

. Barbus spp. Barbus spp.
R. alburnoides juvenispp C. willkommii adultospp
D N D N D N D N
Cover vegetal (%) 0-10 13,38 1,96 6,33 2,31 1,10 0,77 2,51 3,62
10-50 22,63 34,67 2,00 8,67 1,00 1,83 0,38 2,83
>50 19,00 33,50 5,00 16,00 0,50 1,50 0,83 1,50
Substrato Vasa 33,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Areia 14,33 3,75 9,17 3,50 1,00 1,00 0,67 0,00
Cascalho 10,72 15,33 4,56 7,42 2,67 1,42 2,28 2,67
Pedras 16,42 13,57 4,68 4,36 0,00 0,43 2,16 2,93
Calhaus/blocos 15,67 1,00 8,50 3,00 0,00 2,50 2,00 11,00
Localizacéo Leito 16,39 1,56 6,61 8,5 0,80 0,56 3,71 2,69
Margem 14,57 20,48 5,18 9 1,84 15 0,49 3,85

Durante o periodo da noite todas as espécies apresentaram maiores probabilidades de uso
em habitats com elevada percentagem de cover vegetal. No entanto, o padrdo de uso
diurno e nocturno desta variavel apresentou-se significativamente diferente apenas nos
barbos juvenis e em R. alburnoides. Estas espécies, durante a noite, exibiram
proporcionalmente baixa probabilidade de uso em habitats com reduzida percentagem de
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cover vegetal, enquanto durante o dia se verificou uma preferéncia por habitats com média e
elevada percentagem de vegetacao aquatica (P£0,001) (Quadro 5.6).

Relativamente ao substrato, todos os grupos de espécies apresentaram diferencas no
padréo de uso das varias classes granulométricas entre o dia e a noite (P£0,001) (Quadro
5.6). R. alburnoides e os barbos juvenis apresentaram maior ubiquidade no uso dos varios
tipos de substrato. Durante a noite registou-se, em ambos 0sS grupos, um aumento da
utilizacdo de substratos de cascalho em detrimento quer dos mais finos quer dos mais
grosseiros, 0s quais em conjunto representaram menos de 20% da probabilidade de uso
total neste periodo. Em oposicdo, os barbos adultos, durante a noite, apresentaram uma
clara preferéncia por substratos de maior granulometria, particularmente constituidos por
calhaus/blocos, (aproximadamente 50% da probabilidade de uso total do grupo). C.
willkommii apresentou uma preferéncia cascalho durante o dia , enquanto durante a noite

registou também um aumento da probabilidade de uso de habitats com calhaus e blocos.

A excepcdo de C. willkommii, todos outros grupos de espécies apresentaram diferencas
significativas no uso das margens e do leito do curso entre o dia e a noite (Quadro 5.6),
tendo-se observado proporcionalmente maiores probabilidades de uso em habitats de
margens durante a noite (P£0,05). C. willkommii apresentou sempre as maiores

probabilidades de uso em habitats junto as margens do curso tanto de dia como de noite.

5.3.4. PADRAO DA ACTIVIDADE ALIMENTAR EM FUNCAO DA OCUPACAO ESPACIO- TEMPORAL

A ocupacado espacio-temporal das espécies com maior numero de individuos foi também
caracterizada em funcdo do seu comportamento trofico. A actividade alimentar foi avaliada
com base nos indices de replecédo e vacuidade gastrointestinal. Considerando a taxa de
evacuacao gastrica dos peixes e atendendo a grande variabilidade do volume dos
contetdos géstricos ao longo do dia, os indices foram calculados para 5 periodos distintos
ao longo de 24 horas. Dada a amostra de conteldos estomacais dos peixes constituir uma
sub-amostra do total de individuos capturados de cada espécie, apenas foi possivel realizar
esta analise para as espécies e grupos de espécies; R. alburnoides, C. willkommii, Barbus
spp. juvenis e Barbus spp. barbos adultos (B. microcephalus, B. steindachneri e B. comiza ).
O volume gastrointestinal aumentou significativamente com a intensidade luminosa tanto em
R. alburnoides (R°=0,46, df=198, P=0,001) como em C. willkommii, (R°=0,41, df=68;
P=0,01). Os volumes gastrointestinais mais baixos foram observados as 2:00 horas da
madrugada (Figura 5.8). Nos barbos (adultos e juvenis) ndo se observou qualquer relagéo
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estatisticamente significativa entre o periodo do dia e o volume dos conteddos

gastrointestinais.
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Figura 5.8. indice de replecéo gastrointestinal (I.R.G. — valores médios e desvio padrdo) das espécies
Rutilus alburnoides (n=200), Chondrostoma willkommii (n=70), Barbus spp. juvenis (n=120) e Barbus
spp. adultos (n=80) nos diferentes periodos do ciclo circadiano. Significancia entre valores médios de
I.R.G. de cada periodo considerado: ***- P£0,001, **- P£0,01, n.s.- ndo significativo.

Todos os grupos de espécies apresentaram 0 maior nimero de contetdos vazios no turno
das 2:00 horas da madrugada (Quadro 5.9). Os individuos das espécies de maiores
dimensodes (barbos adultos e C. willkommii adultos) foram aqueles que apresentaram os
maiores indices de replegdo gastrointestinal e menor namero de contetdos vazios. Nos
barbos adultos ndo se observou nenhum individuo com o aparelho gastrointestinal
completamente vazio. Os individuos da espécie C. willkommii apresentaram contetudos
gastrointestinais vazios apenas no periodo das 2:00 horas da noite, evidenciando uma
actividade alimentar claramente diurna.

Quadro 5.9. indice de vacuidade gastrointestinal (percentagem de contelidos vazios) das espécies
nos varios periodos do ciclo diario

Hora R. alburnoides  C. willkommii B. spp. juvenis B. spp. adultos
2:00 25,3 66,7 16,1 0,0
7:00 12,5 0,0 0,0 0,0

11:00 0,0 0,0 4,2 0,0
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15:00 10 0,0 4,0 0,0
21:00 4,8 0,0 9,4 0,0

Em termos gerais nenhuma espécie ou grupo apresentou diferencas significativas nos
volumes dos conteldos gastrointestinais em funcéo da tipologia de habitat e do turno de

amostragem.

5.4. DISCUSSAO

A generalidade das espécies e grupos de dimensdo apresentaram a actividade diurna
associada ao uso de habitats com maior velocidade da corrente e maior profundidade
relativamente ao periodo nocturno, a semelhanca dos resultados obtidos por outros autores
(e.g. Starret, 1950; Harris et al., 1992; Harvey & Nakamoto, 1999; Baras & Nindaba, 1999).

Os individuos de R. alburnoides e os barbos juvenis foram aqueles que durante a noite
apresentaram maior uso de habitats com profundidades muito baixas (riffles lentos e pouco
profundos e pools pouco profundos) particularmente em zonas proximas das margens e com
elevada percentagem de cobertura vegetal, os quais proporcionam boas condi¢cdes de
repouso e proteccao para a ictiofauna de pequenas dimensdes. Os habitats marginais assim
como os habitats com elevada percentagem de vegetacdo aquatica submersa apresentam
grande valor de reflgio contra as elevadas correntes e contra os predadores particularmente
para os peixes pequenos, incluindo as formas larvares (Mann, 1996; Copp, 1992a; Copp &
Jurajda, 1993, 1999; Scheidegger & Bain, 1995; Garner, 1996; Merigoux et al., 1998; Shoup
et al., 2003). Os peixes de maiores dimensdes, designadamente os barbos adultos, no
periodo nocturno apresentaram uma reducdo do uso de habitats com fluxo rapido e
turbulento acompanhado por um aumento do uso de runs e riffles mais lentos e pools de
profundidade média. Os individuos com comprimento total superior a 18 cm ocuparam
habitats com baixa profundidade exclusivamente durante a noite, embora com reduzida

probabilidade de uso.

A preferencia por habitats mais lentos durante a auséncia de luz podera estar associada a
fase de repouso e poupanca de energia. Baras (1995) num estudo com radio-tracking
verificou que durante o periodo de repouso, os barbos adultos Barbus barbus) ocupavam
zonas profundas e com reduzida velocidade de corrente, nomeadamente pools com

vegetacdo riparia submersa, observando-se um aumento de actividade quando os
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individuos ocupavam riffles e runs nos quais se alimentavam, regressando mais tarde aos
mesmos habitats de descanso. Roussel & Barbonnet (1996) também observaram diferencas
significativas no uso do micro-habitat de trutas adultas (Salmo truta) entre o dia e a noite,
tendo verificado que as posi¢ces de repouso nocturno se associavam ao fundo de pools, em
zonas com grande heterogeneidade de habitat, na vizinhanca de margens e com substratos
de areia ou vasa.

O uso de habitats com corrente mais elevada durante o dia podera estar parcialmente ligado
ao seu potencial alimentar, pela quantidade de particulas de alimento que estas zonas
aportam (Larimore & Garrels, 1985), ndo significando que os peixes as ocupem activamente
por longos periodos. Considerando que o uso deste tipo de habitats acarreta elevados
custos energéticos, é provavel que a maior parte dos individuos, sobretudo os de menor
porte e morfologia menos adaptada a regimes de elevado fluxo, os utilize estrategicamente
acoplados a zonas adjacentes de remanso, ou a elementos que de alguma forma
constituam pontos de refugio ou descanso, tal como se observou nos pontos J, L e M
(Figura 5.1, Quadro 5.1). Para além da sua importancia como zonas de aporte de nutrientes,
os habitats com elevado fluxo e turbuléncia apresentam também elevado valor de cover

contra os predadores do exterior pela proteccéo visual que proporcionam.

A importancia das variaveis cover vegetal e calhaus/blocos, ambas com valor de reflgio
para 0s peixes, aumentou durante o periodo nocturno. O cover vegetal revelou-se
particularmente importante para os individuos de menor dimensédo e por ineréncia para 0s
individuos das espécies R. alburnoides e barbos juvenis. Os calhaus/blocos revelaram-se
mais importantes para os peixes de maiores dimensdes, designadamente em C. willkommii
e Barbus spp.. Considerando que os peixes quando estdo menos activos sdo mais
facilmente capturados (Larimore & Garrels, 1985), nesta fase, o0 uso de habitats com grande
grau de proteccéo é crucial na defesa contra os predadores. Varios estudos (e.g. Todd &
Rabeni, 1989; Zwiemidiller, 1995; Jakoer et al., 2000) apontam para a associacéo dos peixes
a elementos com valor de abrigo durante o periodo de menor actividade
(independentemente de ser dia ou de noite), que se podem traduzir no aumento do uso de
habitats com substratos de grande granulometria e/ou com grande percentagem de cover
vegetal, nomeadamente plantas aquaticas, raizes e troncos submersos. Por outro lado o
cover proporcionado por estes elementos de protecgdo apresenta menores custos
energéticos comparativamente aos utilizados sobretudo durante o dia, particularmente a

turbuléncia.
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No presente estudo a maior dispersdo dos peixes entre habitats foi registada durante o dia,
indiciando maior actividade durante este periodo. Embora ndo se tenham registado
diferencas significativas no numero médio de peixes capturados entre o dia e a noite,
observou-se maior concentracdo de individuos em determinados habitats e menor amplitude
de uso das variaveis profundidade e velocidade da corrente durante o periodo nocturno.
Outros estudos (e.g. Matheney & Rabeni, 1995; Vilizzi & Copp, 2001) constataram
igualmente uma relacdo positiva entre a dispersdo dos peixes e o periodo de maior
actividade e de alimentacao.

O periodo de maior dispersédo das espécies estudadas parece coincidir com o periodo de
alimentacdo, i.e. durante as horas de luz, quando se registaram 0s maiores volumes
gastrointestinais. Przybylsky (1996) também encontrou um padrao de alimentacéo diurno em
juvenis e adultos do género Rutilus, tendo igualmente observado o nimero maximo de
contetudos gastricos vazios por volta das 2:00 horas da madrugada. Outras espécies de
Ciprinideos, sobretudo de pequenas dimensdes, apresentam também maiores indicios de
actividade durante o dia (Starret, 1950; Baras & Nindaba, 1999).

N&o se tendo verificado diferencas significativas nos indices de replecdo estomacal entre
tipologias de habitat, nem no gradiente de varidveis como localizacdo - margem-leito e
percentagem de material vegetal, a elevada dispersdo dos peixes podera estar relacionada

com a elevada mobilidade que decorre da actividade alimentar.

O ciclo de actividade dos peixes tem sido frequentemente associado a disponibilidade e tipo
de alimento/presas que consomem (Grant, 1972; Mathur, 1973; Childs et al., 1998; Nowak &
Quinn, 2002; Giroux et al., 2000). Enquanto que para os fitofagos, o alimento apresenta
variabilidade sobretudo em termos espaciais, nos predadores a variabilidade das presas
acrescenta uma variagao temporal (Angradi & Griffith, 1990; Giroux et al., 2000). Nos
predadores, o pico de actividade ocorre frequentemente durante o periodo nocturno, como
resultado de estratégias alimentares face a actividade das suas presas (Grant, 1972;
Neveau & Echaubart, 1975; Roussel & Barbonet, 1996; Harvey & Nakamoto, 1999; Giroux et
al., 2000; Whitehead et al., 2002). O padréo de actividade circadiana dos individuos
omnivoros, como € o caso da generalidade das espécies endémicas da bacia do Guadiana,
(Ilhéu & Fernandes, dados ndo publicados), tendera a manifestar-se ndo tanto em funcéo
dos recursos alimentares mas de outras variaveis que condicionam o uso do espago, como
as interaccdes bidticas, nomeadamente a predacdo. Os barbos (designadamente Barbus
barbus) tém sido considerados como peixes tipicamente crepusculares (Baras & Philippart,
1989; Baras & Cherry, 1990), no entanto Baras, (1995) verificou que os juvenis de barbos
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eram tendencialmente noctivagos devido a maior pressdo de predacdo a que estavam
sujeitos. Aparentemente, o padrdo de actividade das espécies apresenta cambiantes
regionais, de acordo com as caracteristicas de cada sistema, nas quais se incluem os
factores biéticos como a presenca ou auséncia e tipo de predadores e a experiéncia tréfica
relativa aos ritmos e disponibilidade das presas (Neveau & Echaubard, 1975; Whitehead et
al., 2002).

O padréo de uso do espaco, observado neste estudo, parece corroborar a diviséo do ciclo
circadiano dos peixes numa fase activa, correspondente ao periodo de busca de alimento e
outra relativamente inactiva, de repouso (Reebs, et al., 1995; Young, 1995; Matheney &
Rabeni, 1995; Snedden et al., 1999) muitas vezes acoplada a periodos d¢ menor risco
relativamente aos predadores (Helfman, 1993; Valdimarsson et al., 1997). Aparentemente
as espécies em estudo apresentam o periodo de menor actividade durante o periodo sem

luz, o que né&o significa que durante a noite ndo haja riscos de predagao.

Os riscos de predacédo variam em fungcdo da dimensédo dos individuos e do padrdo de
actividade dos predadores. O uso de habitats mais profundos durante o dia sugere que o
risco da predacdo terrestre pode ser importante particularmente quando ha maior
visibilidade, i.e. durante o dia. Os peixes de maiores dimensfes durante o dia tendem a usar
zonas de maior profundidade e velocidade da corrente como habitats de menor risco
relativamente a predadores que atacam a partir do exterior, como aves e mamiferos. Os
individuos mais pequenos procuram os habitats menos profundos, particularmente durante a
noite, para evitarem os predadores que nadam, e.g. peixes piscivoros e cobras de agua
(Power; 1987; EkIov et al., 1994), os quais sdo geralmente menos activos durante o periodo
de maior intensidade luminosa (Fraser & Cerri, 1982). Por outro lado, as zonas marginais
pouco profundas e com vegetacao tenderédo a ser menos utilizadas pelos peixes pequenos
durante o dia e crepusculo dado que sao frequentemente ocupadas por predadores como

patos, garcas e outras aves (Britton & Moser, 1982).

O risco de predacdo do exterior parece ser significativamente maior para os peixes de
grandes dimensfes em zonas pouco profundas comparativamente com 0s mais pequenos
ou mesmo com o0s grandes exemplares em habitats profundos (Harvey & Stewart, 1991).
Considerando que os seus potenciais predadores sao sobretudo mamiferos (e.g. lontra
(Lutra lutra), gineta (Genetta genetta) e algumas aves (e.g. garcas (Ardea cinerea e Egretta
garzetta), (Matos & Suarez del Ser et al., dados n&o publicados) prevé-se que a pressao de
predacdo seja um factor sempre presente nas estratégias de uso do espaco também nos
individuos de maiores dimensdes. Enquanto a predacdo de aves terrestres apresenta maior
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risco durante o dia e nos periodos crepusculares, geralmente em zonas marginais e/ou
pouco profundas, a lontra, constitui-se como um dos mais importante predadores de peixe
dos ecossistemas mediterraneos (Prenda & Granado-Lorencio, 1996; Libois, 1997; Delibes
et al., 2000) tanto de dia como de noite (Suarez del Ser et al., 2001).

Neste sentido a actividade e 0 uso do espaco das espécies piscicolas em funcdo do ciclo
circadiano, expressam claramente a importancia do cover (profundidade, turbuléncia,
vegetacao, substrato) e das relagbes custo-beneficio das op¢des de cada grupo etario ou

espécie.



6

Periodo estival: estrutura e dindmica dos
agrupamentos piscicolas

6.1. INTRODUCAO

Durante o periodo de Verdo, um grande numero de cursos de agua de ordem baixa e
intermédia da bacia do Guadiana apresenta um regime de escoamento extremamente baixo
sendo muito frequentemente nulo. Estes cursos temporarios, durante os meses de estio
apresentam grandes trocos de leito seco separados por corpos de agua, de dimenséo
variavel, designados pegos estivais ou pegos.

Um sistema aquatico temporario pode definir-se como aquele em que a globalidade do
habitat varia em disponibilidade por um periodo de tempo ou numa frequéncia que afecta
substancialmente todo o biota (Schwartz & Jenkins, 2000). Segundo esta definicdo a
guestao da disponibilidade do habitat respeita exclusivamente ha presenca do meio aquatico
propriamente dito, i.e. 4gua, sem considerar a sua qualidade e/ou qualidade, as quais
podem constituir elementos determinantes para o habitat se constituir como indisponivel
para um grande numero de espécies, nomeadamente piscicolas. Num certo sentido, o0s
pegos de Verdo podem considerar-se como habitats temporarios para a fauna piscicola
onde ocorrem enormes alteracdes ambientais, como grandes taxas de evaporacado, perda
de conectividade com os habitats adjacentes, implicando dramaticas mudancas na relacéo
entre os factores bidticos e abioticos (Magoulick, 2000). De facto, durante o periodo de estio,
0S agrupamentos piscicolas de cursos temporarios de clima mediterranico podem
permanecem isoladas em pegos durante 4 a 5 meses em condicdes ambientais que se
agravam continuamente até ao inicio do periodo de chuva.

Nestes sistemas, a estiagem representa um constrangimento determinante sendo um dos
aspectos que mais fortemente individualizam os cursos de regime mediterranico. A
perturbacdo causada pela secagem, o agravamento das condigcbes ambientais assim como
a capacidade da ictiofauna fazer face aos constrangimentos fisico-quimicos determinam a
composicao e dinamica dos agrupamentos piscicolas (Capone & Kushlan, 1991; Taylor,
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1997; Magoulick, 2000; Schwartz & Jenkins, 2000; Magalh&es, 2002b; Matthews & Marsh-
Matthews, 2003). As alteracdes abitticas e as estratégias de sobrevivéncia a extremas
condi¢cdes ambientais pressupdem que as espécies endémicas tenham passado pelo “filtro
da evolucéo” explicando adaptacdes no ciclo de vida e/ou tolerancia fisiolégica (Soule, 1993;
Poff, 1997).

Os agrupamentos piscicolas, em termos de composicdo especifica, sdo estruturados por
factores bibticos e abidticos. Relativamente aos primeiros destacam-se a competicéo (e.g.
Page & Schemske, 1978; Grossman et al., 1982; Ross et al., 1985; Ross, 1986), a predacao
(e.g. Cerri & Fraser, 1983; Werner et al., 1983b; Power, 1984, 1987; Moyle & Vondracek,
1985; Fraser et al., 1995) e as adaptacbes morfologicas (e.g. Gatz, 1979a,b; 1981;
Welcomme, 1985). Quanto aos factores abidticos, destacam-se a diversidade de habitat,
disponibilidade espacial e permanéncia do meio (e.g. Gorman & Karr, 1978, Capone &
Kushlan, 1991; Matthews et al., 1994), gradientes fisico-quimicos (e.g. Kushlan, 1976;
Matthews & Styron, 1981; Tonn & Magnunson, 1982; Rahel, 1984), regime de escoamento e

morfologia dos cursos (e.g. Harrell, 1978; Schlosser, 1985).

Em ambientes sujeitos grande variabilidade, incluindo rios, os factores fisicos aparentam ser
particularmente importantes na estruturacdo dos agrupamentos piscicolas, (Harrell, 1978,
Matthews & Styron, 1981) e lagos (Tonn & Magnunson, 1982). Aparentemente em cursos de
agua instaveis, os factores abidticos determinam a sobrevivéncia e estrutura dos
agrupamentos em fung¢éo do sucesso reprodutivo e das taxas de recolonizagao — “hipotese
estocastica” (ver Schlosser, 1982, 1985, 1987) enquanto que as interacgbes bidticas
parecem ser mais importantes em ambientes estaveis —‘hipotese determinista” (ver
Grossman et al., 1982; Schlosser, 1982; Moyle & Vondracek, 1985; Ross et al., 1985).

Nos cursos de ordem baixa e média, as variacdes fisicas temporais podem ser substanciais
condicionando ambos os factores abidticos e bidticos locais, ou constituirem-se como
directamente determinantes no controlo das comunidades. Os factores abiéticos podem
limitar directamente a ictiofauna através de condi¢des fisicas adversas, com implicaces na
extincdo dos efectivos ou induzindo a respostas sazonais como a imigracdo. Os pegos
estivais, particularmente os de maior instabilidade ambiental e baixa persisténcia,
apresentam caracteristicas que propiciam a vulnerabilidade dos seus ocupantes a extingao,
quer pela pressdo de predagdo quer por morte desencadeada pela das condigbes
ambientais criticas (e.g. elevadas taxas de evaporacgdo, sob e sobre-saturacao do oxigénio

dissolvido e elevadas temperaturas).
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Neste contexto, 0s agrupamentos piscicolas dos pegos estivais tenderdo a estruturar-se em
funcéo quer de factores bidticos quer abitticos, nomeadamente dimenséo e persisténcia do
habitat e instante no tempo em que o mesmo se individualiza. Com o prolongamento do
estio perspectiva-se a intensificacdo de ambos os factores, quer dentro do sistema aquético

guer na sua relagdo com o sistema terrestre.

Embora se considere que os efeitos do estio prolongado tém implicagées determinantes na
estrutura e dindmica das populacdes piscicolas, particularmente por conduzirem
directamente a mortalidade, a literatura especifica publicada €é relativamente escassa
(James, 1934; Bailey, 1955; Tramer, 1977; Matthews et al., 1982). Nestes sistemas 0s
processos de predacdo/necrofagia dificultam a observacdo de cadaveres e avaliacdo da
mortalidade no meio natural. A maior parte da informacado disponivel, sobre os limites de
tolerancia e mortalidade piscicola em condigbes extremas, provém sobretudo de estudos
sobre eco-fisiologia realizados em condigbes experimentais (e.g. Lowe et al., 1967; Schmidt-
Nielsen, 1975; Cech et al., 1990; Jobling, 1994).

Assim e no sentido de contribuir para o conhecimento da estrutura e dindmica dos
agrupamentos piscicolas durante o periodo de estio, o primeiro objectivo deste trabalho
consistiu em: (i) avaliar a variacdo das caracteristicas dos pegos estivais e sectores da rede
hidrica e identificar padrdes nos agrupamentos piscicolas; (i) avaliar de que forma os
factores ambientais se relacionam com a estrutura dos agrupamentos piscicolas e como
evoluem ambos ao longo do periodo estival. O segundo objectivo consistiu na determinacao

das causas e padrao de mortalidade piscicola em consequéncia do processo de estiagem.

6.2. AREA DE ESTUDO

A amostragem decorreu na bacia do rio Degebe visto ser uma da mais representativas da
fauna endémica da rede hidrica do rio Guadiana quer pela sua riqueza e diversidade
piscicola quer pela sua dimensdo e caracter temporario do regime hidrolégico, tipico de
tantos cursos de agua do sul de Portugal.

O rio Degebe é o principal afluente da margem direita do rio Guadiana em territorio
portugués. A bacia hidrogréfica, de 1527 km?, encontra-se localizada entre 38°13’ e 38°46’
de latitude Norte e 7°29" e 7°46’ de longitude Oeste, sendo a segunda maior bacia afluente
do rio Guadiana em Portugal. O rio Degebe nasce a 325 m de altitude, proximo de Evora e

desagua a uma altitude média de 75 m (porto de Evora) no rio Guadiana, perto da povoacao
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de Alqueva, percorrendo uma distancia de 79 km no sentido NO-SE. O desnivel entre a

nascente e a foz € de 250 m o que lhe confere um declive médio de 0,3%.

Na bacia do rio Degebe, para além da existéncia de pequenas albufeiras com destino a
rega, foram edificadas duas barragens de maiores dimensoées: a albufeira de Monte Nowvo,
localizada no rio Degebe que serve para o abastecimento publico da cidade de Evora; e a
albufeira da Vigia, situada na ribeira de Vale de Vasco, afluente da ribeira do Pardiela, o

principal afluente do rio Degebe.

A bacia do rio Degebe apresenta um clima mediterranico com uma precipitagdo média anual
dos ultimos 30 anos entre 548 e 647 mm. As temperaturas médias mais elevadas ocorrem
nos meses de Julho e Agosto e as mais baixas em Janeiro. A amplitude térmica anual atinge
valores entre os 13,8 e 16,3°C (IM, 2000). A bacia geol6gica apresenta baixa
permeabilidade e o escoamento é altamente dependente da precipitacdo, 80% da qual se
concentra entre Outubro e Marco (Loureiro et al., 1986). Durante o periodo de Verdo o
caudal apresenta-se muito reduzido ou rulo e a temperatura do ar pode atingir valores
acima de 40°C durante varios dias registando-se elevadas taxas de evaporagéo. Durante o
periodo de estiagem, geralmente de Junho a Setembro (Morais, 1995), os cursos
apresentam grandes trocos de leito seco com pegos isolados e de dimenséo variavel, de
cuja persisténcia depende a vida aquética. E nestas condigdes ambientais, muitas vezes
extremas, que as populacbes piscicolas passam cerca de 4 a 5 meses até ao inicio do

periodo de chuva.
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Figura 6.1. Escoamento mensal de 1997/98 e 1998/99 e escoamento médio mensal do rio Degebe
(estacé@o hidrométrica da Amieira).
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Com base no método de Gaussen, considerando a precipitacdo e a temperatura, o periodo
seco de 1998 ocorreu de Julho a Outubro, durante o qual a maioria dos cursos da bacia
hidrografica do rio Degebe apresentou caudal zero. No final do ano hidrologico de
1997/1998 e inicio de 1998/1999 registou-se muito baixa precipitacdo o que fez com o
escoamento mensal fosse bastante abaixo da média (Figura 6.1). Esta situacdo conduziu a
gue grande parte de trocos de cabeceira ndo apresentasse conectividade longitudinal
durante o Outono pelo que o sistema aquatico permaneceu confinado a pegos isolados

durante um periodo anormalmente longo.

6.3. METODOS

6.3.1. PADRAO DE OCUPAGAO ESPACIAL E EVOLUGCAO DOS AGRUPAMENTOS PISCICOLAS

A amostragem decorreu de Julho a Novembro de 1998. Entre Julho e Setembro, até ao
inicio das primeiras chuvas, foram amostrados 128 pegos num total de 11 trocos desde a
ordem 1 & ordem 4. A seleccao das estacdes de amostragem tendeu a abranger a maxima
heterogeneidade de cursos da bacia do rio Degebe e incluiu trocos do rio principal a
montante e a jusante da Albufeira de Monte-Novo assim como dos seus principais
tributarios, designadamente as ribeiras de Pardiela, Freixo, Pecena e Amieira (Figura 6.2).
Cada trogo, com aproximadamente 500 m, foi caracterizado em termos de ordem de curso,
largura do leito menor, percentagem de ensombramento das arvores do corredor ripicola
(canopia), distéancia a nascente e distancia a foz do préprio curso, distancia ao Guadiana e
diversidade de habitats aquaticos. Estes elementos sédo ao longo deste capitulo, designados
de variaveis regionais. A diversidade de habitats no trogo foi estimada com base no nimero
e heterogeneidade de pegos em termos do seu volume, tendo-se para tal definido quatro
tipologias de pegos (Quadro 6.1).

Quadro 6.1. Tipologias de pegos de acordo com o parametro volume

Tipologia Volume

£1m
1-5m®
5-40m
3 40 m?

A W N P
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O valor da diversidade de habitats por troco foi calculado de acordo com o indice de
Shannon-Wiener (H):

s
H:'é. pIn p;

i=1

em que S = numero de espécies/tipologias e p, = frequéncia relativa da espécie/tipologia de

ordem i.
Wi ) < )III/‘ '; T
| !
¥ |'I s :I f/ I| .'_'
A ] ) |)I FAE .
o /] o
rd { — ‘ A <
F = ) IK! (= 'I?E“E*:?E [/ = [ { )I :-'-FEDCI'\II:IEI
I i g s o
I". i 1 I:-ll Ill | ll rJ ll.n'/ \-".
- ol L/ 5 \
,1 4 JI, I,u"l l'|l‘ %:'i' - II\I i
1 . PWE MACH % 3 = |
EMIEM I 4 "'-. -‘: i SUBAMA ‘\\ !
1 i
i b wir O
} ; . | e Viges J
- ] | -___f
L .ﬁ' ( J, = 27 oiTa
| sl e phaien da -.-ml ol
' de Toirey e S
| \ \ 8 \
| ; \
5. MANSOS - ( o~ II '\J ]
|7 + -~ I
! /'I &, // L k. i
,' e Y — 3!' 08 MONBARAZ
!- I-\-\_"-~—\_ 5 n-""'“. ! i:' 3 i
II r g J i II
N } . by
" [ e, L
, ) -/_.,-'—J - .z)l I| I,-' z__)‘ \J_J _.:|
T, i i
M 'I' / '|lxl z/_/J '3 :l
"'\-\.‘ I S (F / r &
Mo Fd_l.T!L i -L - -'.; :
'\_I f;f \ e
1 < .':"'M. AMIBRA, "Ir.'
1 F = I
s \_Jf' i = BB i
(4 ) -\._I\l- 1
T aLoueva’, | :
+ ny
I
Fio Guadiana
e
o 10 Km

Figura 6.2. Bacia hidrografica do rio Degebe com localizagdo das esta¢des de amostragem.

Cerca de 58 pegos foram seguidos em dois periodos de amostragem até ao primeiro registo
de pluviosidade (Outubro). Destes, cerca de 19 pegos, que se mantiveram isolados e que
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persistiram sem nunca terem secado (exclusivamente em trogos de ordem 1,2 e 3) foram
amostrados no final de Outubro - inicio de Novembro, tendo este conjunto sido sujeito a trés
operacfes de amostragem ao longo do periodo de estudo (TO, T1 e T2).

Todos os pegos foram caracterizados em termos morfométricos, quanto a area (m?),
profundidade média e méaxima (cm) e volume (m®. Em cada pego o substrato foi avaliado
visualmente com base em 6 classes, adaptadas da escala de Attenmberg: 1 - areia fina e
laje plana, 2 - areia, aredo e saibro de 1 a 5mm, 3 - gravilha e pedras mitdas de 5 a 50mm,
4 - pedras de 50 a 150mm, 5 - calhaus de 150 a 500mm, 6 - blocos maiores que 500mm,
tendo-se utilizado nalgumas analises dois parametros granulomeétricos: substrato dominante
e proporcdo da fraccdo superior a 150 mm (blocos/refugio). Foi ainda atribuido um valor
percentual de cover vegetal., i.e. cobertura de vegetacdo aquatica (macrdfitas e algas
filamentosas). Esta avaliagdo ndo s6 quantifica a abundancia destes itens, como também
avalia a disponibilidade de habitat e refagio para os peixes. A caracterizac¢ao fisico-quimica
dos pegos foi efectuada com base na temperatura (°C), oxigénio dissolvido -OD (mg/L), pH,
conductividade (uS/cm) e seston (solidos totais em suspensdo — mg/L) tendo todos os
parametros sido medidos in situ, a excepc¢ao do ultimo. Em cada pego foram colhidas
amostras de agua para quantificar a biomassa fitoplancténica (concentracdo de clorofila a —
cl @), assim como a concentracdo em fésforo total, fosfatos e nitratos. Para a determinacgao
da concentracdo de clorofila a (ug/L) a agua recolhida foi filtrada em laboratério no préprio
dia da colheita, tendo-se utilizado o método espectrofotométrico com a equacdo de
Lorenzen (1967). O fosforo total dissolvido, fosfatos e nitratos foram determinados de acordo
com os Métodos Standard (APHA, 1998). Todo os de parametros acima mencionados e
medidos em cada pego foram designados de variaveis locais.

As capturas de peixe foram realizadas com aparelho de pesca eléctrica portatil (bateria de
12 V, 80 impulsos/s, 10kW/impulso, 400 - 800 V AC). As colheitas foram efectuadas apés
um pequeno periodo de imobilidade dos operadores na zona de colheita, inserindo
repentinamente o anodo na agua com a corrente ja ligada de modo a produzir um efeito de
surpresa. Sempre que possivel os operadores encontravam-se fora de agua, na margem ou
sobre rochas. Tendo em conta que este método se torna menos eficiente nos pegos maiores
e em profundidades superiores a 120 cm, nessas situagdes utilizaram-se redes de malha
fina (tresmalhos e emalhos) para individualizar sectores que eram entdo amostrados com
pesca eléctrica. Todas as capturas foram estandardizadas em unidades de esfor¢co (CPUE)
para 1 minuto, tendo-se repetido pelo menos 3 operacdes de colheita de forma a estimar a
eficiéncia da pesca. Todos os exemplares capturados foram identificados até a espécie e

medidos (comprimento total). Em cada pego foi calculada a diversidade especifica tendo



Periodo de estio: estrutura e dindmica dos agrupamentos piscicolas 162

sido utilizada a férmula desenvolvida por Shannon-Wiener (H) e a dominancia expressa pelo

somatorio da frequéncia relativa das duas espécies mais abundantes.

Os individuos do género Barbus com comprimento total inferior a 12 cm (juvenis), foram
agrupados e designados Barbus spp. juvenis, devido a dificuldade e grau de incerteza da
sua identificacao.

Em analises de conjunto as espécies capturadas foram agrupadas em indigenas de
pequena-média dimenséo (Ind.P-MD), indigenas de médio-grande dimensdo ou redfilas

(Ind. M-GD) migradoras e exéticas da seguinte forma:
- Indigenas de Pequena-Média Dimensao: Rutilus alburnoides (R.a); Leuciscus pyrenaicus

(L.p); Chondrostoma lemmingii (C.I); Anaecypris hispanica (A.h); Cobitis paludica (C.p).

- Indigenas de Média-Grande Dimensao - REOFILAS MIGRADORAS: Chondrostoma willkommii

(C.w); Barbus microcephalus (B.m); Barbus steindachneri (B.st); Barbus comiza (B.c).

- Exéticas: Lepomis gibbosus (L.g); Micropterus salmoides (M.s); Cichlasoma facetum (C.f);

Cyprinus carpio (C.c); Carassius auratus (C.a).

Em vérias analises, os individuos capturados foram agrupados em 5 classes de dimenséo. A
variacado do nicho ontogénico e a predacgéo sdo grandemente afectados pela dimenséo dos
peixes (Werner & Gillian, 1984) pelo que quer a espécie quer a dimensédo do individuo sao
ambas variaveis importantes na explicacdo da estrutura da comunidade. As cinco classes
de dimensé&o (Quadro 6.2) estabeleceram-se com base no comprimento total dos individuos
em cm e tiveram em consideracdo quer a composicao especifica quer o recrutamento dos
novos individuos.

A primeira classe de dimensdo (< 3 cm) caracterizara os individuos nascidos durante a
Primavera e inicio do Verdo do ano em estudo (“Young Of the Year” — YQY). A classe 2
representa os juvenis em geral e adultos de algumas espécies de pequena dimenséo, tais
como Rutilus alburnoides, Chondrostoma lemmingii, Cobitis paludica e Lepomis gibbosus. A
classe 3 integra adultos de quase todas as espécies de pequeno e média dimensdo assim
como os juvenis das espécies de maior porte do género Barbus e espécies como Cyprinus
carpio e Chondrostoma willkommii. Os individuos com comprimento entre 15 e 25 cm séo na
generalidade adultos das espécies que atingem estas dimensdes (Chondrostoma
willkommii, Micropterus salmoides, Leuciscus pyrenaicus, Cyprinus carpio € 0 género
Barbus). A classe de dimenséo 5, distingue os individuos de grandes dimensfes dos
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restantes, por serem aqueles que sdo provavelmente mais exigentes em termos de

disponibilidade de agua.

Quadro 6.2. Classes de dimenséo dos peixes em fun¢do do seu comprimento total

Classe de dimensdo Comprimento total (cm)

<3
3-8
8-15
15-25
3 25

a b~ WO DN PP

6.3.2. MORTALIDADE PISCICOLA

No final de Agosto, inicio de Setembro, alguns pegos da ribeira do Pardiela foram
monitorizados diariamente, acompanhando o processo de perda de volume, no sentido de
se caracterizar a mortalidade piscicola estival. Com base na ocorréncia de cadaveres,
seleccionou-se um tro¢o de 50 m de comprimento por 30 m de largura, onde foram seguidos
8 pegos até a sua completa secagem. Os pegos foram cobertos com rede de galinheiro com
malha de 50x50 mm para evitar a predacéo/remocao dos cadaveres por mamiferos e aves.
Todos os lagostins observados nas margens e interior dos pegos foram removidos para
evitar a possibilidade predacédo dos peixes, particularmente dos cadaveres. Os ciclos de
monitorizagdo foram estabelecidos em trés periodos; 14:00-15:00 horas (pico do calor),
20:00 horas (final da tarde), 6:00-7:00 horas (madrugada). De forma a dar detalhe ao padrao
de mortalidade, alguns pegos, foram também monitorizados em ciclos de 24 horas com
intervalos de duas horas. Em cada periodo de amostragem, para além do niamero de peixes
mortos registou-se também a temperatura da agua, a concentracéo de oxigénio dissolvido, o
pH e a profundidade média de cada pego. Todos os cadaveres foram medidos e
identificados até a espécie. Cada pego foi ainda caracterizado quanto ao volume e area
inicial, substrato dominante, percentagem de blocos/refugio, percentagem de cover vegetal
(dado pela cobertura de vegetacédo aquética), grau e periodo de ensombramento, biomassa
fitoplantdnica (expressa em funcé@o da concentragéo de clorofila a) e conductividade.
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ANALISE DE DADOS

A andlise multivariada consiste numa ferramenta util para agrupar resultados, quando as
matrizes de origem sdo muito extensas (Sokal & Rohlf, 1995). Tendo em conta a dimenséo
e estrutura dos dados recolhidos, estes foram submetidos a uma Analise de
Correspondéncia Candnica (ACC), a qual foi especificamente desenvolvida para relacionar
dados de matrizes multivariadas em ecologia e cuja fungéo consistiu na sumarizagao dos
dados (Ter Braak, 1994; Ter Braak & Pretince, 1988; Ter Braak & Verdonschot, 1995). A
utilizacdo de um modelo n&o linear como a ACC verificou-se 0 mais apropriado de acordo
com o comprimento do gradiente na DCA (Ter BraaK & Smilauer, 1998).

Foi utilizado o programa CANOCO, bastante eficiente para a ordenacéo de dados dispersos
(séries de dados com mais zeros do que dados ndo nulos) (Ter Braak & Smilauer, 1998).
Como resultante da analise apresenta-se um grafico onde se representam as variaveis
ambientais como vectores e as espécies como pontos (Ter Braak, 1990). Os vectores sao
tanto maiores quanto o peso da variavel e as espécies sédo orientadas no espago consoante
a sua correlacdo com as variaveis ambientais (Ter Braak, 1994; Ter Braak & Prentice, 1988;
Ter Braak & Verdonschot, 1995).

Por forma a minimizar o efeito de concentracdo e consequente diferenca da eficiéncia de
pesca entre pegos de pequenas e grandes dimensdes, a abundancia de cada espécie foi
convertida em abundancia relativa, i.e. percentagem (relativa ao total de capturas em cada

pego) tendo sido transformadas usando a func&o arcsin (Ox). As espécies com frequéncia de

ocorréncia inferior a 5% foram eliminadas desta andlise. Relativamente as variaveis
ambientais, as variaveis oxigénio dissolvido, pH, temperatura, substrato, sélidos totais em
suspensado, nitratos, fosfatos, e diversidade de habitats & escala do troco foram
transformadas com Raiz Quadrada (x+1). As restantes variaveis foram submetidas ao Log;,
(x+1), a excepcdo da percentagem de cover e de candpia nas quais se utilizou a fungéo
arcsin (Ox).

As variaveis ambientais com melhor resposta (e seleccionadas na analise) foram
identificadas por “Forward Selection”, a qual esta disponivel na versdo 4.0 do CANOCO.
Para testar a significancia dos eixos utilizou-se um teste de permutacdes de Monte Carlo,
com 999 permutacdes, tendo-se fixado o nivel de significancia a 0,05 (Ter Braak, 1990;
Verdonschot & Ter Braak, 1994; Ter Braak & Verdonschot, 1995; Ter Braak & Smilauer,
1998).
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Através da matriz de resultados fornecida pelo programa CANOCO 4.0, determinaram-se 0s
coeficientes de correlacdo entre varias variaveis ambientais e 0 1° e 2° eixo da ordenagéo.
Com base nos dos coeficientes candnicos determinou-se a significancia das correlacbes
(Ter Braak & Smilauer, 1998). A variacao total de espécies na matriz de dados foi partida em
4 componentes (Ter Braak, 1990; Borcard et al.,, 1992; Rodriguez & Magnan, 1995): (i)
variaveis regionais de caracterizagdo do troco seleccionadas (obtidas na ACC pela relacao
entre a composicao especifica e as variaveis que caracterizam morfologicamente os pegos,
e.g. profundidade, area); (ii) variaveis abidticas seleccionadas (obtidas na ACC pela relagao
entre a composicado especifica e as variaveis fisicas e quimicas, e.g. OD, fésforo, volume);
(iii) variaveis regionais sem influéncia das variaveis abiéticas (usando a ACC parcial) (Ter
Braak, 1987, 1988); (iv) variaveis abidticas sem influéncia das variaveis regionais (usando a
ACC parcial). A variacdo de cada componente foi obtida através do quociente entre os
valores proprios canénicos de cada ACC (ou ACC parciais) e a inércia total, i.e. a soma de
todos os valores proprios da andlise de correspondéncia da matriz de espécies piscicolas. A
variancia pura de cada grupo de variaveis foi calculada através das ACC parciais, pela
remocdo da influencia de todos os outros grupos de variaveis, i.e. a variancia pura das
variaveis regionais pela componente (iii) e a variancia pura das abidticas pela componente
(iv). A variacao total explicada resultou do somatorio das componentes (i) e (iv) ou (i) e (iii)
enquanto a variancia partilhada por ambos os grupos de variaveis foi calculada pela
diferenca entre a componente (iii) e (i) ou (ii) e (iv).

O output da ordenacéo (coordenadas das estacdes/pegos nos eixos) foi submetido a uma
classificacdo ndo hierarquica, Kmeans (Legendre, 1999) com o objectivo de se obterem
tipologias-grupos de pegos. Este método consiste na formacédo (predeterminada) de grupos
de objectos (clusters). Os grupos devem ser internamente homogéneos e diferentes entre si.
Todos os grupos estdo ao mesmo nivel ndo havendo hierarquias. O procedimento inicia-se
com a definicdo dos grupos a formar e depois 0s objectos interagem por forma a minimizar a
variabilidade dentro dos clusters e maximiza-la entre eles (Legendre & Legendre, 1998).
Quando os clusters sdo diferentes, a ANOVA para uma dada variavel mostra resultados
significativos, pelo que este procedimento pode ser visto como a forma de se obterem
grupos com os resultados da ANOVA mais significativos para a generalidade das variaveis.
Esta andlise foi realizada com o programa K-means (Legendre, 1999).

Por forma a testar a fidelidade e especificidade das espécies e grupos de classes de
dimenséo as varias tipologias de pegos obtidas pela classificacao, utilizou-se indice IndVal
(Dufréne & Legendre, 1997) com o programa IndVal 2.0. Este método identifica espécies

indicadoras de tipologias de amostras, combinando a abundancia relativa das espécies com
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a sua frequéncia de ocorréncia nos varios grupos ou tipologias. As espécies indicadoras sédo
definidas como as espécies mais caracteristicas de um determinado grupo e ocorrem na
maioria das amostras que compdem o grupo. O indice atinge o valor maximo (100%)
guando todos os individuos de uma dada espécies se encontram exclusivamente num sé
grupo e quando a espécie ocorre em todas as amostras desse mesmo grupo (Dufréne &
Legendre, 1997).

As relagbes entre variaveis foram testadas tendo-se utilizado regressGes multiplas ou
simples (Sokal & Rohlf, 1995), com o0 auxilio do programa STATGRAPHICS 7.0 . A
distribuicdo das ocorréncias entre grupos de dados foram testadas com o teste X (Sokal &
Rohlf, 1995), no programa STATISTICA 5.0 . As diferencas entre grupos com proporcoes
foram testadas com recurso ao Teste G, segundo o0 método descrito por Sokal & Rohlf
(1995) e ao Teste z (Daniel, 1987). Foram também testadas diferengas entre conjuntos de
dados ndo paramétricos atraves de testes de Mann-Withney e Kruskal-Wallis (Sokal & Rohlf,
1995), com o programa SPSS 9.0.

Por forma a relacionar a mortalidade piscicola com as diferentes variaveis ambientais
medidas no campo foram efectuadas regressées sequenciais utilizando o método
ascendente (SOKAL & ROHLF, 1995) com o auxilio do programa STATGRAPHICS 7.0 . Este
método permite seleccionar o modelo que melhor explica a variagdo dos dados dependentes
(SOKAL & ROHLF, 1995). A relacdo entre a taxa de mortalidade piscicola e as variaveis
ambientais, temperatura e oxigénio dissolvido, foi representada em grafico bivariado com o
programa SURFER 7.0.

6.4. PADRAO DE OCUPACAO ESPACIAL DOS AGRUPAMENTOS PISCICOLAS E

DETERMINANTES AMBIENTAIS

6.4.1. RESULTADOS

6.4.1.1. CARACTERISTIC AS AMBIENTAIS

O troco de amostragem mais a montante distou cerca de 3 km da nascente do rio Degebe

enquanto o mais préximo da foz se localizou a cerca de 4 km do rio Guadiana.
A percentagem de leito seco foi significativamente (P£0,05) maior nos trogos de cabeceira,

i.e. ordens de curso 1 e 2 (93,5% = 6,5) relativamente aos trogos a jusante (76,9% = 17,8).



Periodo de estio: estrutura e dindmica dos agrupamentos piscicolas 167

Nos trocos de cabeceira observou-se uma forte relagio entre a area seca e o declive (Area
seca (%) = 550 x Declive (°) ; R>=0,92, df=9, P=0,0001).

Os trogos amostrados e respectivos pegos apresentaram alguma variabilidade ambiental
(Quadro 6.3). A generalidade dos trocos apresentou reduzido ensombramento da galeria
ripicola, a excepgdo de 3, cuja canopia variou entre 50 e 70%. A diversidade de habitats
aquaticos, dado pelo niumero e heterogeneidade na dimensao dos pegos foi relativamente
elevada, i.e. a generalidade dos trocos apresentou um numero razoavel de pegos de
diferentes classes de volume. O volume dos pegos amostrados variou entre 0,01 e 938 m?,

mas 17,3% apresentou um volume inferior a 1 m®.

Quadro 6.3. Valores da média, desvio padrdo (DP), minimo (Min.) e maximo (Max.) das variaveis
ambientais nos trogos (n=11) e pegos estudados (n=128)

Média DP Min.-Max.
Variaveis abioticas regionais/Trogo
Distancia a Nascente (km) 25,6 21,9 3,0-69,0
Distancia a Foz (km) 25,0 21,4 0,2-61,0
Distancia ao Guadiana (km) 42,5 20,5 4,0 - 65,0
Diversidade de habitat (Shannon Index) 11 0,3 06-1,3
Largura do leito (m) 14,73 7,76 3,0-30,0
Canodpia (%) 18,7 22,7 0-70,0
Ordem de curso 25 12 10-4,0
Variaveis abioticas locais/Pego
Temperatura da agua (7:00 h) (°C) 20,5 1,8 16,0 - 26,2
Oxigénio dissolvido (7:00 h) (mg/L) 3,2 15 01-76
pH (7:00 h) 7.4 0,7 57-99
Conductividade (nB/cm) 791,6 416,6 141,6 - 2650
Fosfatos (mg/L) 0,1 0,1 0-0,96
Fosforo total (mg/L) 0,3 0,3 0-0,97
Nitratos (mg/L) 0,4 0,6 0-4,6
Solidos totais em suspensao (mg/L) 38,8 53,4 4,8 - 484
Cover vegetal (%) 27,0 29,1 0-100
Clorofila a (ng/L) 20,9 24,5 0-163,1
Substrato dominante (1-6) 2,2 0,9 1,0-6,0
Blocos/refugio (%) 13,3 23,2 0-100
Profundidade média (cm) 27,9 20,8 2,5-150
Profundidade maxima (cm) 52,5 44,3 3,0- 250
Area (nf) 129,8 246,2 0,2-1875
Volume (n?) 58,5 132,2 0,01 -937,5

Os parametros temperatura, oxigénio dissolvido e pH apresentaram grande variacdo ao
longo do dia, pelo que para possibiltar a comparacdo entre pegos as leituras foram
estandardizadas para as 7:00 horas da manha, com base em dados obtidos em ciclos de
monitoriza¢ao de 24 horas por tipologia de pego. Os menores valores de OD registados de
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madrugada (7:00 horas) ocorreram em pegos com baixo volume, inferior a 1 m® (Quadro
6.4), dos quais cerca de 70% apresentou valores inferiores a 3 mg/L. Os pegos de maior
volume apresentaram, no geral, concentracées de OD mais elevadas, particularmente os de
volume superior ou igual a 40 m°. Durante o periodo de maior insolacdo e méaxima
actividade fotossintética (12:00-16:00 horas), os pegos de menor volume (<1 m?) também
apresentaram em média, concentracdes de OD mais elevadas, tendo cerca de 43% destes
pegos apresentado valores superiores a 14 mg/L (Quadro 6.4). E de salientar que em alguns
dos pegos com baixo e médio volume se registaram amplitudes diarias de 15 mg/L de
oxigénio dissolvido. Nos pegos de menor volume foram também observados os maiores
valores de pH (entre 10 e 11), entre as 12:00 e 16:00 horas. Os pegos com menor volume
apresentaram em termos médios, temperaturas maximas significativamente superiores
(P£0,01) as registadas nos pegos de dimensdes superiores a 1 m°. As maiores amplitudes

térmicas (15 - 35°C) também se observaram nos pegos mais pequenos, como resultado do
marcado arrefecimento nocturno atmosférico e da baixa inércia térmica dos pequenos
volumes de agua.

Quadro 6.4. Valores médios e desvio padrdo (M * DP) de oxigénio dissolvido (OD), temperatura e

percentagem de pegos com OD superior a 14 mg/L nas diferentes classes de volume, nos periodos
considerados

Volume (m°) OD (mg/L) Temperatura Pegos com OD>14 mg/L
(°C) (%)
7:00 h 12:00- 16:00 h 12:00 - 16:00 h 12:00 - 16:00 h
£1 2,6(12) 11,67 (*627) 30,86 (+ 2,75) 43,0
1-5 35( 1,6) 10,71 (+ 4,86) 25,73 (+ 3,89) 30,0
5-40 4,0 (+1,4) 8,42 (+ 4,01) 25,80 (+ 3.8) 8,0
340 5,1 (1,9) 8,85 (+ 5,94) 26,09 (+ 2,37) 25,0

A variacao diaria dos valores de OD e de temperatura em pegos muito pequenos de agua

sera apresentada mais adiante neste capitulo.

Na generalidade dos pegos registou-se elevada concentracdo de fitoplancton, expresso em
clorofila a, com valores na ordem dos 160 ng/L (média de 21 ng/L). A maioria dos pegos
apresentou também razoavel producdo de vegetacdo aquatica, particularmente algas
flamentosas. Os macrofitos existentes eram na sua maioria emergentes, constituidos
sobretudo por Typha sp., Eleocaris sp., Juncus sp. e Paspalum paspalum e localizavam-se
geralmente nas margens dos pegos.
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6.4.1.2. AGRUPAMENTOS PISCICOLAS
COMPOSICAO, ABUNDANCIA ESPECIFICA, RIQUEZA E DIVERSIDADE

Foram capturadas 15 espécies das 17 dadas para a bacia do rio Degebe (cf. Cap. 3),
estando ausentes as espécies Salaria fluviatiis e Barbus sclateri. As espécies mais
abundantes e com maior frequéncia de ocorréncia foram Rutilus alburnoides e Lepomis
gibbosus, encontrando-se em mais de 50% dos pegos amostrados (Figura 6.3). Gambusia
holbrooki foi em termos absolutos a espécie mais capturada com uma CPUE média de 457
(1073 DP) mas com menor frequéncia de ocorréncia (30%), indiciando o seu caracter

erratico. Esta espécie nao foi considerada na generalidade dos tratamentos estatisticos que
envolveram os dados das proporcdes da espécies, devido ao facto da sua dominancia em
termos numéricos poder mascarar os resultados de algumas analises, particularmente no
que diz respeito as classes de peixe de menor dimensdo. Nos pegos, o valor médio de
CPUE apresentou-se, em geral, extremamente elevado, o qual se deve ao efeito de
concentracao que os peixes sofrem durante o periodo de estio.

A espécie Chondrostoma lemmingii foi a segunda indigena mais abundante, representando
em termos meédios cerca de 11% dos agrupamentos piscicolas dos trocos onde ocorreu
(trocos de ordens 1 e 2), embora tanto Cobitis paludica como Leuciscus pyrenaicus tenham
ocorrido num maior nimero de pegos e em toda a bacia. As espécies mais raras e com
menor abundancia, representando menos de 0,3% do agrupamento piscicola, foram Barbus
comiza, Carassius auratus e Anaecypris hispanica (presente apenas na ribeira do Pardiela).
As espécies Chondrostoma willkommii, Barbus microcephalus e Barbus steindachneri
apresentaram baixa abundancia média, ocorrendo sobretudo nos trocos com maior ordem

de curso.

Em 19 pegos ndo foram capturados quaisquer exemplares piscicolas, o0s quais
representaram 14,8% do universo amostrado. Na sua grande maioria (68%), estes pegos
apresentaram um volume inferior a 1m?® e localizaram-se sobretudo em trocos de ordem 1,

tendo-se verificado a secagem de cerca de metade (47%) durante o periodo de estudo.
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Figura 6.3. Abundancia média (CPUE médio e desvio padrdo) e frequéncia de ocorréncia (Freq.
Ocorr.) das espécies piscicolas capturadas nos pegos durante o periodo de estio.

O numero de espécies por pego foi bastante variavel (Quadro 6.5). Nos pegos muito
pequenos (volume <1 m®) registou-se uma baixa riqueza especifica - inferior a 4 espécies e
metade destes pegos ndo apresentou qualquer espécie. Apenas 12 pegos (9%)
apresentaram mais que 7 espécies, todos eles com volume superior a 40 nt e uma
profundidade média superior a 25 cm. Em todos os pegos de grandes dimensdes ocorreram
mais do que uma especie. A diversidade, que reflecte ndo s6 o niumero de espécies como a

sua abundancia relativa, apresentou um padrédo de variagdo idéntico a riqueza especifica.

Quadro 6.5. Valores médios e desvio padrdo (DP), maximo (Max.) e minimo (Min.) de riqueza e
diversidade especifica, dominancia e percentagem de espécies Indigenas de Pequena-Média
Dimenséo (nd.P-MD), Indigenas de Média-Grande Dimenséo - Redfilas (Ind.M-GD) e Exéticas nos
pegos estudados (n=128)

Média DP Min.-Max.
Rigueza especifica (S) 45 2,2 0-12
Diversidade (H) 0,8 0,43 0-2,0
Dominancia (%) 87,0 12,5 48,3-100
Ind.F-MD (%) 66,9 36,3 0-100
Ind.V-GD - Redfilas (%) 3,5 10,2 0-67

Exéticas (%) 29,6 0,3 0-100
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Considerando MacArthur & Wilson (1967) a relacdo entre o nimero de espécies (S) e 0
volume (V) foi expressa por S=1,90V *®® -1 (R® = 0,69, df=156, P=0,001). Para a
diversidade especifica (medida da heterogeneidade dos agrupamentos, indice de Shannon-
Wiener - H) a relacdo com o volume foi dada pela expressdo H=18,69 V %%°*.1 (R*= 0,58,
df=156, P=0,001). Esta relacdo traduz de forma clara que, quanto maior o volume de um
pego, maiores sao 0s respectivos nimero de espécies e diversidade especifica (Figura 6.4).

log (S+1) = 0,2509 log vol. + 0,2786
15 r=069

log S+1

0,5

log vol (m3)

log (H+1