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RESUMO

Os ecossistemas aquéaticos e ribeirinhos estdo, a escala mundial, entre os
ecossistemas mais ameacados, com registos assinalaveis na diminuicdo da
biodiversidade. As zonas mediterranicas, como a Peninsula Ibérica, estdo
referenciadas como hotspots de biodiversidade e as comunidades de aquaticas
tém demonstrado uma vulnerabilidade elevada aos impactes de origem humana,
como a poluicdo e eutrofizacdo das aguas, a fragmentacdo e degradacéao de
habitats e a introducdo de espécies exdticas e a fendmenos resultantes de
alteracdes climaticas, com a ocorréncia de secas prolongadas e periodos curtos
de precipitacdo intensa. O presente estudo foi desenvolvido na bacia hidrogréfica
do rio Douro, em territorio de Portugal, e teve como objetivo fazer a avaliacdo da
qualidade biol6gica dos rios com base nas comunidades de peixes
dulgaquicolas. Foram selecionados 41 locais que foram amostrados na
primavera/verdo de 2017 e 2018, distribuidos pelo rio principal (Rio Douro) e por
diversos afluentes em territério de Portugal. Foram consideradas 5 regides
espacialmente diferenciadas pelas bacias dos rios: 1) Sabor; 2) Tua; 3) Tamega,
Pinhdo e Corgo; 4) Cba, Agueda e Tavora e 5) Sousa, Ferreira e Paiva.
Recorreu-se a metodologias desenvolvidas no ambito da Diretiva Quadro da
Agua, para avaliacédo do elemento biolégico — peixes. O indice F-IBIP permitiu
identificar uma menor qualidade biolégica nos trocos médios e finais, como
resultado do superior grau de perturbacédo e a presenca assinalavel de espécies
exoticas. Foram obtidos padrdes distintos relativamente as guildas ecoldgicas.
Nado foram detetadas diferencas significativas entre as regides/bacias
consideradas para as varias métricas calculadas (e.g. n° total de individuos e de
taxa, H’ de Shannon-Wienner, J’ de Pielou) (testes KW-H, P> 0,05) confirmando
uma perturbacdo generalizada na bacia do Douro. A andlise multivariada
(ordenacdes nMDS) permitiu fazer a diferenciacdo entre as bacias da margem
direita e as bacias da margem esquerda/ parte terminal, baseado nas
associacOes de espécies encontradas na cabeceira de rios (e.g. Salmo trutta,
Cobitis calderoni); nos trogos perturbados (e.g. Lepomis gibbosus, Gambusia
holbrooki) e nos trogos proximos da foz (e.g. Phoxinus bigerri, Anguilla anguilla)

do rio Douro.

Palavras-chave: métricas, peixes, rio Douro, qualidade biologica



ABSTRACT

Aquatic and riparian ecosystems are among the world's most endangered
ecosystems, with remarkable declines in biodiversity. Mediterranean areas, such
as the Iberian Peninsula, are known as biodiversity hotspots and aquatic
communities have shown a high vulnerability to human impacts such as water
pollution and eutrophication, habitat fragmentation and degradation and species
introduction and to climate change, namely to prolonged droughts and short
periods of heavy rainfall. This study was developed in the Douro river basin, in
Portugal, and aimed to evaluate the biological quality of the rivers based on the
freshwater fish communities. 41 sites were selected and sampled in spring /
summer 2017 and 2018, distributed by the main river (Douro River) and by
several tributaries in Portugal. We considered 5 regions spatially differentiated by
river basins: 1) Sabor; 2) Tua; 3) Tamega, Pinhdo and Corgo; 4) Coda, Agueda
and Tavora and 5) Sousa, Ferreira and Paiva. Methodologies developed under
the Water Framework Directive were used to evaluate the biological element -
fish. The F-IBIP index allowed to identify a lower biological quality in the middle
and final sections, as a result of the higher degree of disturbance and the
remarkable presence of exotic species. Different standards were obtained with
respect to ecological guilds. No significant differences were found between the
considered regions / basins for the various calculated metrics (eg total number of
individuals and taxa, Shannon-Wienner H ', Pielou J) (KW-H tests, P> 0, 05)
confirming a widespread disturbance in the Douro basin. Multivariate analysis
(nMDS rankings) made possible the differentiation between right bank basins and
left bank/terminal part basins based on species associations found at the
headwaters (e.g. Salmo trutta, Cobitis calderoni); on the disturbed sections (e.g.
Lepomis gibbosus, Gambusia holbrooki) and near the mouth sections (e.g.

Phoxinus bigerri, Anguilla anguilla) of the Douro river.

Key words: metrics, freshwater fish, Douro river, biological quality
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1. INTRODUCAO

Os cursos de agua estao incluidos nos ecossistemas mais danificados do
planeta, suportando taxas de reducao da biodiversidade mais elevadas do que
aguelas verificadas nos ecossistemas terrestres (SAUNDERS et al., 2002). Os
ecossistemas situados nas zonas mediterranicas possuem um valor extra, uma

vez que sao tidos como hotsptos de biodiversidade (BLONDEL et al., 2010).

Foram encontradas até ao momento cerca de 2200 espécies de peixes e
em cada atualizagdo sao contadas 100 novas espécies, fazendo pressupor que
0 numero real seja muito superior. De uma forma geral, € provavel que trés em

cada cinco espécies de vertebrados sejam peixes (MAGALHAES, 1999).

As espécies de peixes encontram-se distribuidos pelos diversos habitats
consoante as suas caracteristicas hidrogeomorfolégicas e ecoldgicas, de forma
a garantirem as condi¢des adequadas para as necessidades do seu ciclo de vida
(e.g. alimentacdo, crescimento e reproducdo). As espécies piscicolas
associadas aos diferentes tipos de aguas podem classificar-se, de acordo com
as caracteristicas biologicas e ecoldgicas, em trés tipos (ARNPD, 2008):

e Espécies periféricas: Sdo espécies originalmente marinhas. Contudo,
podem viver provisoria ou constantemente em zonas de aguas litorais ou
aguas fluviais. Sao as espécies que melhor se adequam as variacdes de
salinidade e temperatura e situam-se nos estuarios, podendo também estar

presentes em aguas fluviais (e.g. tainha);

e Espécies diadromas: Séo espécies cujo ciclo de vida é dividido entre aguas
fluviais e aguas marinhas. Podem nascer em aguas fluviais e desenvolver-
se no mar, sendo denominados migradoras anadromas (e.g. salmao) ou
entdo efetuar o ciclo inverso, ou seja, nascer no mar e desenvolver-se em

aguas fluviais, correspondendo a migradoras catadromas (e.g. enguia);

e Espécies dulcaquicolas: Sdo espécies que habitam somente em areas
fluviais e lacustres de aguas epicontinentais, podendo, no entanto, realizar
migragdes potamodromas, ou seja, dentro do sistema fluvial (e.g. barbo-

comum).



Nos dias de hoje, a importancia dos peixes no contexto de preservacao da
biodiversidade e da integridade dos ecossistemas comeca a ser reconhecida. Ao
logo dos ultimos anos tem havido um declinio nos efetivos e distribuicdo das
espécies piscicolas, existindo alguns lagos e rios onde as comunidades de
piscicolas foram totalmente eliminadas ou se encontram extremamente
degradadas (MAGALHAES, 1999).

S&o varios os fatores de ameaca dos rios e de perda da biodiversidadee.
Entre eles merece destaque: a) a poluicédo e eutrofizacdo das aguas, causada
essencialmente por mas praticas agricolas e urbanas, com o input de efluentes
domésticos e industriais; b) a degradacao e fragmentacdo de habitats aquéticos
e ribeirinhos, pelo corte indiferenciado da vegetacéo ribeirinha e fenémenos de
sedimentacao; c) a modificacdo das caracteristicas hidrolégicas, especialmente
pela construcdo de pequenas e grandes barragens; d) a introducdo de espécies
exoticas, de modo acidental ou deliberado, que vem modificar decisivamente a

composicao e estrutura das comunidades aquaticas.

Perante o cenario descrito importa questionar. Como mitigar e aplicar
medidas para reestabelecer a integridade ecolégica dos rios? Na Diretiva
Quadro da Agua - DQA (Directive 2000/60/CE), estéa prevista a determinacéo de
parametros e limites sobre todas as atividades passiveis de interferir no
ecossistema aquatico de maneira agressiva. A DQA permite entdo padronizar a
avaliacdo da qualidade ecolégica de um rio, a classificacdo dessa qualidade e
consequentemente o0 desenvolvimento de métodos de recuperacdo e
manutencdo da integridade do corpo d’agua (GOMES, 2019). A reducao da
qualidade da agua e do habitat estdo meritoriamente entre os fatores que mais
empobrecem a integridade ecoldgica. E assim urgente, a implementacdo de
planos que visem a gestdo sustentavel dos cursos de agua (OLIVEIRA et al.,

2007).

1.1. Sintese ecoldgica da ictiofauna da bacia hidrografica do Rio Douro

A sintese ecologica da ictiofauna da bacia do Rio Douro é apresentada

tendo em conta os seguintes elementos:



e Caracterizacao — para além da caracterizacdo morfoldgica, as espécies foram
ainda classificadas num dos seguintes grupos: a) migradora anadroma; b)
migradora catadroma; c) holobiotica: espécie cujo ciclo de vida se desenvolve

guase ou totalmente em aguas doces.

o Estatuto de conservagcdo (excepto para as espécies introduzidas) -
Classificacdo do estatuto de conservacdo da espécie segundo a Unido
Internacional para a Conservacdo da Natureza e Recursos Naturais, Red List of
Threatened Species (IUCN, 2019).

e Ecologia - Descricéo sucinta do ciclo de vida de cada uma das espécies, com
referéncia aos principais tracos da bioecologia de cada espécie.

e Guildas ecoldgicas - As espécies piscicolas presentes na bacia hidrografica
do Douro foram classificadas em grupos (ou guildas) ecoldgicos. Segundo
OLIVEIRA et al. (2007) uma guilda ecologica/funcional é definida quando um
grupo de espécies explora de forma idéntica 0 mesmo tipo de recursos
ambientais. Existem diferentes guildas e métricas cuja tendéncia em termos de
respostas a perturbacdo de origem antropica € conhecida (Tabela 1).

Tabela 1. Resposta a perturbacdo humana para diferentes guildas e métricas (adaptado
de INAG & AFN, 2012)

Resposta a perturbacéao

Guildas Métricas humana
N° espécies nativas v
Taxonomia N° espécies alienigenas A
% espécimes alienigenas A
. % espécimes pelagicos (nativos) v
Habitat o .
% espécimes bentonicos A
Migracao N° espécies potamddromas v
Reproducéo % espécimes litofilicos v
, . % espécimes invertivoros (nativos) v
Alimentacéo o .
% espécimes omnivoros A
o % espécimes intolerantes v
Tolerancia .
% espécimes tolerantes A




1.2. Ictifauna nativa da bacia hidrogréafica do Rio Douro
Fazem parte da ictiofauna nativa da bacia hidrogréfica do Rio Douro varias
familias, entre as quais se apresenta uma descricdo sumaria das espécies

capturadas no presente estudo.

1.2.1. A Enguia-Europeia

E uma espécie migradora catadroma, muito ameacada. Possui um estatuto
de conservacao de “Criticamente em Perigo” (CR) (IUCN, 2019). A enguia possui
um corpo alongado, serpentiforme, maxila inferior ultrapassando ligeiramente a
superior, barbatanas peitorais bem desenvolvidas e uma coloragéo variavel, i.e.
nos adultos o castanho esverdeado no dorso e amarelado no ventre, mudando
para negro no dorso e prateado no ventre com a maturidade sexual e migracao

para a desova (Figura 1).

Ordem- Anguilliformes
Familia- Anguillidae

Espécie- Anguilla anguilla

(Linnaeus, 1758)

Figura 1. A enguia Anguilla anguilla.

A agua doce € o habitat onde passa a maior parte do seu tempo, onde
alcanca a maturacao sexual, migrando de seguida para o mar dos Sargacos para
se reproduzir. Os alevins de peixes, larvas de dipteros, crustaceos, anfibios e
moluscos sdo a alimentacdo na fase dulgaquicola (MARTINS & CARNEIRO,
2018).

1.2.2. A Panjorca

E uma espécie holobidtica. Possui um estatuto de conservacdo de
“Vulneravel” (VU) (IUCN, 2019). A panjorca é uma espécie nativa da bacia do rio
Douro, embora atualmente se considere que esta presente exclusivamente em
Espanha. Contudo, a espécie esteve anteriormente referenciada para Portugal,

nomeadamente na bacia do rio Sabor (afluente da margem direita do rio Douro).



Possui um tamanho pequeno, com o focinho arredondado e perfil da
cabeca curvo. A boca é infera e subterminal, sem barbilhos. A linha lateral est4
muito marcada. A barbatana dorsal, de perfil convexo com origem na vertical da

insercao posterior das barbatanas pélvicas ou anterior a esta linha (Figura 2).

Ordem- Cypriniformes
Familia- Cyprinidae

Espécie- Achondrostoma arcasii
(Steindachner, 1866)

Figura 2. A panjorca Achondrostoma arcasii

Em Portugal habita nos trogos médios dos rios Sabor, Macas e Angueira,
em zonas de aptidao ciprinicola. Estas populacbes aguardam, atualmente a
descricéo, provavelmente, de uma nova espécie, de acordo com os trabalhos de
ROBALO et al. (2006). A alimentacao da espécie esta baseada em invertebrados

(simulideos, tricopteros, coledpteros, libélulas) e nalgumas plantas.
1.2.3. O Ruivaco

E uma espécie holobidtica, endémica da Peninsula Ibérica, com estatuto
de conservagao “Nao Preocupante” (LC) (IUCN, 2019). Tem dimensoes
pequenas. O seu corpo é levemente comprido, perfil da cabeca ligeiramente

convexa. Raramente excede os 15 cm de comprimento (Figura 3).

Ordem- Cypriniformes
Familia- Cyprinidae

Espécie- Achondrostoma oligolepis

(Robalo, Doadrio, Almada & Kottelat, 2005)

Figura 3. O ruivaco Achondrostoma oligolepis.

E uma espécie que ocupa uma grande variedade de habitats, embora
prefira os rios de média dimensao que apresentem locais com corrente reduzida.
Alimenta-se fundamentalmente de detritos organicos, material vegetal e alguns

invertebrados bentonicos. Normalmente € uma espécie intolerante as alteracdes
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de habitat, nomeadamente resultantes da construcao de estruturas transversais
(SILVA, 2005).
1.2.4. O verdeméa-do-Norte

E uma espécie holobidtica, endémica da Peninsula Ibérica, com estatuto
de conservagao de “Em Perigo” (EN) (IUCN, 2019). Tem pequenas dimensdes
e esta caracterizada por um corpo lateralmente comprido com um pedunculo
caudal longo, estreito e alongado. Vive nas aguas transparentes da bacia do rio
Tua, no curso superior e médio dos principais rios afluentes, i.e. Rios Rabacal e

Tuela (Figura 4).

Ordem- Cypriniformes
Familia- Cyprinidae

Espécie- Cobitis calderoni

Bacescu, 1962

Figura 4. O verdemé&-do-Norte Cobitis calderoni.

Alimenta-se de pequenos invertebrados, efemerdpteros, dipteros e crustaceos
para além de detritos e algas unicelulares (PERDICES, 2013).

1.2.5. O barbo-comum

E uma espécie holobidtica, endémica da Peninsula Ibérica, com estatuto
de conservacado “Nao Preocupante” (LC) (IUCN, 2019). Possui 4 barbilhos
caracteristicas no focinho e o ultimo raio da barbatana dorsal com denticulacdes.
Os juvenis tém aspeto pintalgado e podem ser confundidos com os goébios
(Figura 5).

Ordem- Cypriniformes

Familia- Cyprinidae

Espécie- Luciobarbus bocagei

(Steindachner, 1866)

Figura 5. O barbo-comum Luciobarbus bocagei.



Os barbos podem ser encontrados nos rios mais largos, ocupando
microhabitats profundos. E uma espécie omnivora alimentando-se de plantas e
animais, composta, por exemplo, por larvas de Chironomidae, cladoceros,
copépodes e fitoplancton. A construcdo de infraestruturas hidraulicas, a poluicéo
industrial, agricola, urbanos, introducdo de espécies exoticas e extracao de
agregados contribuem para a ameaca desta espécie (SALVADOR, 2017).

1.2.6. A boga-do-Douro
E uma espécie holobidtica, endémica da Peninsula Ibérica. Possui um
estatuto de conservagao de “Vulneravel” (VU) (IUCN, 2019). Apresenta um corpo

alongado e esguio e a boca é infera, com abertura retilinea. A barbatana caudal

é furcada. A coloracéo é esverdeada e dourada com manchas pratas (Figura 6).

Ordem- Cypriniformes
Familia- Cyprinidae

Espécie- Pseudochondrostoma
duriense (Coelho, 1985)

Figura 6. A boga Pseudochondrostoma duriense

Pode encontrar-se nos trogcos médios dos rios em zonas de corrente, mas
também em zonas de albufeiras. E uma espécie detritivora, alimentando-se na
zona bentdnica, onde capturam vegetacdo encontrada na superficie, detritos e
alguns invertebrados (GONCALO, 2014).

1.2.7. O bordalo

E uma espécie holobidtica, endémica da Peninsula Ibérica. Possui um
estatuto de conservagao de “Vulneravel” (VU) (IUCN, 2019). Possui pequeno

tamanho e é sensivel a degradacéo dos sistemas aquaticos (Figura 7).

Ordem- Cypriniformes
Familia- Cyprinidae

Espécie- Squalius alburnoides

(Steindachner, 1866)

Figura 7. O bordalo Squalius alburnoides



Os invertebrados aquaticos e terrestes, a superficicie e na coluna da agua,
sao o seu alimento de preferéncia (OLIVEIRA et al., 2007).

1.2.8. O escalo-do-Norte
E uma espécie holobibtica, endémica da Peninsula Ibérica, com estatuto

de conservagdo “Nao Preocupante” (LC) (IUCN, 2019). Possui dimensdes
médias. O corpo € alongado, a cabeca é grande e arredondada (Figura 8).

Ordem- Cypriniformes
Familia- Cyprinidae

Espécie- Squalius carolitertii

(Doadrio, 1988)

Figura 8. O escalo-do-Norte Squalius carolitertii

Os rios de pequena e média dimensfes séo a sua preferéncia, encontrado
nas margens dos rios onde tem maior refugio. A sua alimentacdo €

microcarnivora, constituido fundamentalmente por larvas e insetos (GONCALO,

2014). A pesca desportiva desperta algum interesse por esta espécie.

1.2.9. A truta-de-rio

E uma espécie holobidtica, com estatuto de conservagdo “N&o
Preocupante” (LC) (IUCN, 2019). O tipo de coloragdo mais frequente nos
exemplares adultos varia entre o castanho e o cinzento esverdeado, flancos
acastanhados ou acinzentados (com manchas negras e vermelhas/alaranjadas)
e o0 ventre amarelado ou esbranquicado (Figura 9).

Ordem- Salmoniformes
Familia- Salmonidae
Espécie- Salmo trutta

Linnaeus, 1758

Figura 9. A truta-de-rio Salmo trutta

E uma espécie que habita em rios com aguas frias e oxigenadas, preferindo

as zonas com fortes correntes. A sua alimentacdo é generalista ingerindo as


https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/10th_edition_of_Systema_Naturae

presas preferencialmente em deriva (RIBEIRO et al.,, 2007). Os pescadores

desportivos consideram esta espécie uma das mais valorizadas.
1.3. Ictifauna introduzida na bacia hidrogréafica do Rio Douro

As espécies exoticas introduzidas na Peninsula Ibérica podem
desencadear impactes nas comunidades nativas, ndo tendo qualquer interesse
em termos de conservacgdo. No entanto, € indubitavel o valor delas para a pesca

desportiva e para o0 progresso socioecondmico de muitas regides do pais.
1.3.1. O alburno
E uma espécie holobidtica. O seu corpo ¢ alongado, com grossura minima

e alongado lateralmente (Figura 10).

Ordem- Cypriniformes

Familia- Cyprinidade

Espécie- Alburnus alburnus

Figura 10. O alburno Alburnus alburnus

E uma espécie usada como recurso tréfico mariotariamente por diversos
predadores, tendo uma expressao assinalavel em albufeiras de barragens.
Alimenta-se principalmente de invertebrados e detritos.S8o muito tolerantes a
poluicdo da dgua (LATORRE & ALMEIDA, 2019).

1.3.2. O pimpéo
E uma espécie holobidtica. O seu corpo é arredondado podendo ter

coloragéo dourada ou alaranjada (Figura 11).

Ordem- Cypriniformes

Familia- Cyprinidade

‘;;.:,»‘rf,

i

Espécie- Carassius auratus

Linnaeus, 1758
Figura 1. O pimpé&o Carassius auratus

Os sistemas lacustres estéo relacionados com esta espécie, adequando-
se nos habitats loticos de corrente fraca. A sua dieta é bentonica, com um regime

omnivoro, consumindo fundamentalmente invertebrados aquaticos e material de
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origem vegetal (algas e macrofitos). Demonstra resisténcia a condi¢des
ambientais prejudiciais como a poluicdo (MIRANDA, 2012).

1.3.3. O verdema-do-Sul

E uma espécie holobidtica. E peixe pequeno, tem um corpo alongado
(Figura 12).

Ordem- Cypriniformes

Familia- Cyprinidade

Espécie- Cobitis paludica
de Buen, 1930

Figura 12. O Verdemé&-do-Sul Cobitis paludica

O habitat preferencial do verdema-do-Sul sdo os trocos médios e baixos
dos rios, habitando junto ao leito em zonas de materiais mais finos. A sua

alimentacéo tem como base as larvas de quironomideos, detritos e algas.
1.3.4. A gambdusia

E uma espécie holobibtica. Possui um tamanho muito pequeno. Existe

diferenciacéo sexual, sendo a reproducéo vivipara (Figura 13).

Ordem- Cyprinodontiformes

Familia- Poeciliidade

Espécie- Gambusia holbrooki
Girard, 1859

Figura 13. A gambusia Gambusia holbrooki

Vive preferencialmente em aguas estagnadas ou de corrente lenta, com
muita vegetacdo aquéatica, podendo existir em locais muito degradados, sendo
tolerante a temperaturas altas. A sua alimentacao é feita a superficie da agua e
sendo um predador de larvas de mosquitos e de outros invertebrados. A sua
introduc@o aconteceu para combate a malaria (OLIVEIRA et al., 2007).
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1.3.5. O gébbio

E uma espécie holobibtica. O gobio € constituido por uma regido ventral
mais ou menos plana e dorso convexo. O corpo é alongado e um pouco comprido
e a boca € esférica. A barbatana ventral surge por detras da origem da barbatana

dorsal (Figura 14).

Ordem- Cypriniformes

Familia- Cyprinidade

Espécie- Gobio lozanoi
Doadrio & Madeira, 2004

Figura 14. O g6bio Gobio lozanoi

A dieta desta espécie consiste em larvas dipteros, efemeropteros,
oligoquetas, tricopteros e detritos. Habita no leito dos rios, podendo ser
encontrado em ambientes Iénticos, como albufeiras de barragens (OLIVEIRA et
al., 2007).

1.3.6. A perca-sol

E uma espécie holobidtica. A barbatana dorsal é dupla, com uma parte

espinhosa e uma parte mole (Figura 15).

Ordem- Perciformes
Familia- Centrarchidae

Espécie- Lepomis gibbosus

Linnaeus, 1758 WWWWWW'I“”“”'M
e Il B & 7 8 9 1

Figura 15. A perca-sol Lepomis gibbosus

Esta espécie esta presente em todo o territério continental, demonstrando
imensa flexibilidade ambiental e pode ser encontrada sobretudo em albufeiras e
trocos fluviais de corrente fraca. A sua dieta é de invertebrados aquaticos e tem

um comportamento alimentar generalista (OLIVEIRA et al., 2007).
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1.3.6. O piscardo

E uma espécie holobidtica. E constituido por um corpo esbelto, fusiforme e
coberto com escamas pequenas. A barbatana caudal € entalhada e o perfil das
barbatanas dorsal e anal € reto ou levemente convexo. A boca estd em uma

posicéo terminal ou subterranea.

Ordem- Cypriniformes

Familia- Cyprinidade

Kottelat, 2007

Espécie- Phoxinus bigerri F

Figura 16. O piscardo Phoxinus bigerri

7

E uma espécie é sensivel & poluicdo da agua. A sua alimentacido é
omnivora, composta mariotariamente de invertebrados bentdnicos, mas também
de inverterbrados terrestres e de plantas (LEUNDA et al., 2017)

1.4. Objetivos

O principal objetivo do presente estudo consistiu na avaliacdo da qualidade
bioldgica de rios da bacia hidrografica do rio Douro, em territério de Portugal,

baseada nas comunidades de peixes. Os objetivos especificos foram:

e A determinacdo da qualidade biologica através do recurso ao indice de
avaliacdo da integridade bittica de rios baseado nas comunidades
piscicolas - indice piscicola de integridade bidtica F-IBIP para rios
vadeaveis de Portugal, ferramenta oficial desenvolvida no ambito da
Diretiva Quadro da Agua (DQA);

e O célculo de métricas convencionais e outros atributos, com recurso a
analises uni e multivariadas associadas as comunidades piscicolas;

e A avaliacédo das guildas ecoldgicas, tendo em conta: 1) Habitat- Grau de
Reofilia; 2) Habitat- Zona de Alimentacéo; 3) Migradora; 4) Reprodutiva;

5) Trofica e 6) Nivel de Tolerancia a degradacédo do meio aquatico.
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2. METODOLOGIA
2.1. Area de Estudo

O Rio Douro € um dos principais rios da Peninsula Ibérica, com um
comprimento total de 897 Km, sendo navegavel apenas em aguas de Portugal.
Nasce na Serra de Urbion (Cordilheira Ibérica), a cerca de 2000 m de altitude,
percorrendo 927 Km até alcancar a foz no Oceano Atlantico, situada junto a
cidade do Porto. A bacia hidrografica do Rio Douro tem uma area total de 97 477
km 2, em Espanha com 78 889 km? (80,9%), e em Portugal 18 588 km? (19,1%).
O Rio Douro, em territorio de Espanha, atravessa a grande meseta castelhana e
serpenteia através de cinco provincias da Comunidade Autbnoma de Castela e
Ledo: Soria, Burgos, Valladolid, Zamora e Salamanca, passando pelas cidades
de Soria, Almazan, Aranda de Duero, Tordesilhas e Zamora. Em Portugal, o rio
Douro atravessa os distritos de Braganca, Guarda, Viseu, Vila Real, Aveiro e
Porto (APA, 2016).

F me A 3

Py
J rag ©

A~~~ Cursos de Agua
D Sub-bacias
D Regioes Hidrograficas

&

Figura 17. Bacia Hidrografica do Douro em territério de Portugal

Em territorio de Portugal, a bacia do Douro esta englobada na Regido
Hidrografica do Douro — RH3 e os principais cursos de agua afluentes séo os
rios Agueda, Coa, Paiva, Rabacal, Tuela, Macas, Sabor, Tamega e Tua (APA

2016) (Figura 17).
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2.2. Locais de Amostragem

Os locais selecionados para a amostragem biotica- fauna piscicola foram,
a semelhanca do estudo desenvolvido por Gomes (2019), obtidos a partir da
andlise de informacédo disponivel online, com resolucdo alta relativamente ao
clima (temperatura e precipitacdo), topografia, rede hidrica e pegada ecoldgica
e, posteriormente, sumariados em ambiente SIG. A partir desta analise foram

selecionados os locais de amostragem em territorio de Portugal (Figura 18).
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Figura 18. Mapa dos locais de amostragem selecionados na bacia hidrografica do Douro.

A amostragem foi realizada na primavera/verdo de 2017 e 2018, mais
especificamente em 41 locais previamente selecionados. Na andlise de dados
foi feita uma abordagem mais detalhada considerando 5 zonas/bacias distintas,
correspondentes, grosso modo, as bacias da margem direita (e.g. Sabor, Tua e
Tamega), da margem esquerda (e.g. Agueda, Céa) e do troco terminal (e.g.

Sousa, Ferreira) do rio Douro.
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2.3. Avaliacdo do Elemento Bioldgico — Peixes
2.3.1. Amostragem da fauna piscicola

A amostragem da fauna piscicola foi efetuada através do recurso a um
aparelho de pesca elétrica portatii com output de corrente continua e por
impulsos (Hans Grassl ELT; 300-600V). O principio de funcionamento destes
equipamentos envolve o uso de dois elétrodos, um positivo (&nodo) e um
negativo (catodo) que, quando imersos na agua, criam um campo elétrico que
permite capturar os peixes (OLIVEIRA et al., 2007). A monitorizagdo das
comunidades piscicolas presentes nos locais selecionados dos rios da bacia do
rio Douro foi realizada na primavera/verédo de 2017 e 2018 (Figura 19).

Figura 19. Amostragem piscicolas: A) Pesca elétrica; B) Exemplar de barbo-comum;
C) Exemplar de Anguilla anguilla; D) exemplar de Sander lucioperca. Verédo de 2018.

Usou-se a metodologia definida no Manual para a Avaliacdo Biolégica da
Qualidade da Agua em Sistemas Fluviais segundo a Diretiva Quadro da Agua:
Protocolo de amostragem e andlise para a fauna piscicola (INAG, 2008), embora
as capturas por unidade de esfor¢o (CPUE) tenham sido limitadas a periodos de

15 minutos, extensiveis a 30 minutos caso a densidade piscicola fosse baixa.
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Selecionaram-se trocos fluviais representativos que englobassem a sequéncia
de riffle/pool e a diversidade de microhabitats existentes no meio aquatico. Todos
0s peixes capturados foram identificados (ALMACA, 1996; KOTTELAT &
FREYHOF, 2007) e devolvidos ao rio.

2.3.2. Determinacdo das guildas tréficas

Na Tabela 2 constam as guildas ecoldgicas referentes as respostas das
comunidades piscicolas a fatores de antropicos em rios de Portugal, para as
espécies detetadas na bacia do rio Douro.

Tabela 2. Classificacao das espécies capturadas na bacia do rio Douro pelas varias guildas
ecolégicas* (adaptado de OLIVEIRA et al., 2007).

G_HAB G_HAB

ESPECIES (reoh)  (zalim) G MG GREP G TRO N_TOL
Nativas

Achondrostoma arcasii EURI PELA RESI FILI OMNI INTE

Achondrostoma oligolepis LIMN PELA RESI FILI OMNI TOLE
Anguilla anguilla EURI BENT GMC NA INVE TOLE
Cobitis calderoni REOF BENT NA LITO INVE INTE

Luciobarbus bocagei LIMN BENT POTA LITO OMNI TOLE

Pseudochondrostoma

duriense REOF BENT POTA LITO HERB INTE

Salmo trutta REOF PELA PM LITO INVE INTE

Squalius alburnoides EURI PELA RESI FILI INVE INTE

Squalius carolitertii EURI PELA RESI LITO INVE INTE

Introduzidas

Alburnus alburnos LIMN PELA RESI LITO INVE TOLE
Carassius auratus LIMN BENT RESI FITO OMNI TOLE
Cobitis paludica LIMN BENT RESI LITO INVE TOLE
Gambusia holbrooki LIMN PELA RESI VIVI INVE TOLE
Gobio lozanoi EURI BENT RESI PSAM BENT INTE

Lepomis gibbosus LIMN PELA RESI GENE INVE TOLE

Phoxinus bigerri EURI PELA RESI LITO INVE TOLE

Sander lucioperca EURI PELA POTA FILI PISC INTE

*Guildas ecoldgicas: Guilda habitat (grau reofilia) (G_HAB (g_reof)): EURI (euritopica), LIMN (limndfila),
REOF (redfila); Guilda habitat (zona de alimentagéo) (G_HAB (z_alim)): BENT (bentdnica), PELA (pelagica);
Guilda migratéria (G_MIG): GMA (grande migradora anadroma), GMC (grande migradora catadroma), PM
(pequena migradora), POTA (potamoédroma); Guilda reprodutiva (G_REP): FILI (fitolitéfila), GENE
(generalista), LITO (litdfila),; Guilda tréfica (G_TRO): HERB (herbivora), INVE (invertivora) OMNI

(omnivora); Nivel de tolerancia (N_TOL): TOLE (tolerante), INTO (intolerante); NA - ndo aplicavel.
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2.3.3. Determinagéo do F-IBIP

Foi desenvolvido para Portugal um indice de avaliagdo da integridade
biética/qualidade ecoldgica de rios baseado nas comunidades piscicolas - indice
piscicola de integridade bidtica (F-IBIP) para rios vadeaveis de Portugal no
ambito da DQA (INAG & AFN, 2012) (detalhes do indice em

http://www.wiser.eu/programme-and-results/data-and-quidelines/method-database). As

componentes relevantes para a avaliagdo do estado biologico baseado no
elemento peixes sdo a composicdo e abundancia. No F-IBIP é necessario
identificar para cada troco de amostragem qual o agrupamento piscicola a que

pertence que faz parte de um dos seguintes grupos:

¢ Grupo 1 — Salmonicola da Regidao Norte;

e Grupo 2 — Transi¢cado Salmonicola-Ciprinicola da Regido Norte;

¢ Grupo 3 — Ciprinicola de Média Dimenséao da Regido Norte;

e Grupo 4 — Ciprinicola de Pequena Dimensao das Regides Norte Interior e Sul;
e Grupo 5 — Ciprinicola de Média Dimensé&o da Regiédo Sul;

e Grupo 6 — Ciprinicola da Regido Norte Litoral.

O resultado final do F-IBIP varia entre O (zero), correspondente a ma
qualidade, e 1 (um) correspondente a excelente qualidade. Deste modo, 0 seu
valor é expresso sob a forma de racios de qualidade ecoldgica. A qualidade é
expressa numa de cinco classes de qualidade, sendo que os valores de variacéo
de cada classe sao iguais para todos os agrupamentos. Na Tabela 3

apresentam-se esses valores expressos em racios de qualidade ecoldgica.

Tabela 3. Valores de variacdo das classes de qualidade do F-IBIP, Classe de Qualidade e
Valor em Récio de Qualidade Ecoldgica (RQE).

CLASSE DE QUALIDADE VALOR (RQE)
Bom [0,675 — 0,850[
Razoével [0,450 — 0,675[
[0,225 — 0,450[

[0 - 0,225[
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Relativamente aos locais de amostragem verificou-se que, em termos da
comunidade piscicola e para efeitos de determinacdo do F-IBIP, os trogos
amostrados pertencem a diferentes Agrupamento Piscicolas, descritos em INAG

& AFN (2012) e seguidamente apresentados:

Grupo 1 — Salmonicola da Regido Norte: Rios com uma distribuicdo potencial
relativamente alargada, limitada a sul pela regido montanhosa do centro do pais, com
trocos fluviais de pequena area de drenagem (<50 km?), declive acentuado e regime
hidrologico permanente. No contexto climatico de Portugal Continental apresentam
precipitacao elevada (1700 mm em média) e baixas temperaturas no estio (inferior a
20 °C em média). Em termos de altitude este € o grupo que apresenta maior
dispersao interquartil, podendo encontrar-se locais em elevagfes que vao dos 100 m
(na regido litoral) aos 1000 m. Ao nivel das comunidades piscicolas estes trogos séo
claramente dominados por Salmo trutta fario (truta-de-rio), que em muitos casos é a

Unica espécie presente.

Grupo 2 — Transicdo Salmonicola-Ciprinicola da Regidao Norte: Rios com
distribuicdo potencial relativamente alargada, limitada a sul pela regido montanhosa
do centro do pais, embora se distinga do agrupamento anterior a nivel ambiental e
biético. Uma vez que corresponde as zonas intermédias dos rios, apresenta declives
menos acentuados e areas de drenagem superiores. Embora a precipitacdo seja
também relativamente elevada no contexto nacional (1200 mm em média), apresenta
temperaturas mais elevadas que o agrupamento descrito anteriormente. Este grupo
corresponde a trogos fluviais de transicdo entre comunidades distintas (i.e.,
dominadas por salmonideos ou ciprinideos), suportando associa¢fes piscicolas com
aspectos funcionais particulares. Inclui, por isso, desde trogos mistos com presenca
significativa de truta-de-rio, até zonas de rio que ndo sendo tipicamente ciprinicolas
(a presenca de barbo é residual), parecem ser também marginais para salmonideos,
reflectindo-se, deste modo, numa dominancia dos grupos Pseudochondrostoma spp.

(bogas de boca recta) e Squalius spp. (escalos e bordalo).

Grupo 3 - Ciprinicola de Média Dimensdo da Regido Norte: Este agrupamento
corresponde a trocos de jusante dos rios a norte da bacia do Tejo, com declives
pouco acentuados e area de drenagem de média a grande dimenséo (>100 km2).
Apresentam niveis de precipitagdo intermédios no contexto nacional (entre 1200 e
600 mm) e temperaturas elevadas. A comunidade é dominada por Luciobarbus
bocagei (barbo-comum), Pseudochondrostoma spp. (bogas de boca recta) e

Achondrostoma oligolepis (ruivaco).
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Grupo 4 - Ciprinicola de Pequena Dimensé&o das Regides Norte Interior e Sul:
Rios com uma distribuicdo alargada, incluindo o Alto Douro, Tejo e bacias a sul do
Tejo. S&o trocos fluviais de pequena area de drenagem (<100 km2) e declive
moderado. No contexto climatico de Portugal Continental apresentam baixa
precipitacdo (<800 mm em média) e elevadas temperaturas no estio (>22 °C em
média). Com constrangimentos ambientais semelhantes, sobretudo ao nivel do
stress hidrico estival, os pequenos cursos de &gua destas regides revelam
comunidades funcionalmente idénticas com predominio do grupo funcional Squalius

spp. (escalos e bordalo).

2.3.4. Tratamento estatistico

No tratamento estatistico dos dados recorreu-se a analise grafica dos
dados biéticos através, na maioria dos casos, da constru¢do das caixas de
bigodes (box-whisker plots), com recurso a testes ndo paramétricos KW-H de
Kruskal-Wallis. Os testes KW-H correspondem a uma ANOVA, pois sdo usados
para testar a hipétese nula quando as suposicoes da ANOVA ndo sao
verificadas, caso da normalidade e homogeneidade dos dados, testadas através
dos testes de Shapiro-Wilk's e Bartlett. Foram consideradas diferencas
significativas sempre que P< 0,05 entre as zonas consideradas. Foram
consideradas 5 zonas/regides que correspondem as bacias do(s) rio(s) 1) Sabor;
2) Tua; 3) Tamega, Pinhdo, Corgo; 4) Coa, Agueda, Tavora; e 5) Sousa, Ferreira,
Paiva e Douro principal.

Recorreu-se a analise multivariada, nomeadamente através da ordenacao
dos locais e das comunidades de peixes, usando o0 escalonamento
multidimensional ndo métrico (hMDS). Nesta andlise, os dados de abundancia
foram previamente transformados [Log (x + 1)] e aplicados o coeficiente de
similaridade de Bray-Curtis. Foram ainda realizados testes ndo paramétricos
one-way ANOSIM, no sentido de investigar a similaridade entre as comunidades
de peixes das 5 regides consideradas.

Todas as analises foram levadas a cabo recorrendo aos softwares PRIMER
7 & PERMANOVA+ (CLARKE & GORLEY, 2006; ANDERSON et al., 2008) e
STATISTICA 7 (STATSOFT, 2004).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos permitiram obter um conjunto de informacéo que
permitiu contribuir para a caracterizacdo das comunidades piscicolas, de

ambientes I6ticos, na bacia hidrogréafica do rio Douro, em territério de Portugal.
3.1. Abundéancia e composicao

Na bacia do rio Douro (Portugal) foram identificados na primavera/verao de
2017 e 2018, 5 212 exemplares de peixes, distribuidos por 17 espécies,
pertencentes a 7 familias. Tendo em conta as zonas/bacias consideradas, néo
foram encontradas diferengas significativas (KW-H, P< 0,05) no numero de
individuos capturados e no numero de espécies identificadas (Figuras 20 e 21).
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Figura 20. Boxplot do n° total de exemplares capturados (Média + SE, SD; Teste H
Kuskal-Wallis, P< 0,05) nas 5 zonas da bacia do Douro: 1) Sabor, 2) Tua; 3) Tamega,
Pinh&o, Corgo; 4) Cda, Agua, Tavora; e 5) Sousa, Paiva, Douro (2017 e 2018).

No que respeita ao niumero de espécies piscicolas presentes nas diferentes
zonas consideradas na bacia do rio Douro verificou-se que em termos médios
oscilou entre 3 e 6 espécies, embora sem diferencgas significativas entre zonas
(KW-H, P> 0,05) (Figura 21). Os valores maximos detetados corresponderam a
8 espécies (e.g. D029, Sabor; D021, Tua; D003, Sousa) e 0 minimo a 1 espécie

(e.g. D007, Tamega; Dou218, Agueda; D563, Bestanca).
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Figura 21. Boxplot do n° total de espécies identificadas (Média + SE, SD; Teste H Kuskal-
Wallis, P< 0,05) nas 5 zonas da bacia do Douro: 1) Sabor, 2) Tua; 3) Tamega, Pinhao,
Corgo; 4) Cba, Agua, Tavora; e 5) Sousa, Paiva, Douro (2017 e 2018).

Relativamente a composi¢ao e abundancia das espécies piscicolas por zona

considerada, também pode ser visualizada a variacdo, em termos absolutos e

relativos (Figuras 21 e 22).
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W Phoxinus bigerri
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Figura 22. Composicdo e abundéancia absoluta de peixes (n°® médio/local de amostragem),
capturados nas 5 zonas da bacia do Douro: 1) Sabor, 2) Tua; 3) Tamega, Pinh&o, Corgo; 4)

Céba, Agueda, Tavora; e 5) Sousa, Paiva, Douro (2017 e 2018).
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A variacdo intrazonas da composicao faunistica pode ser consideravel,
dependendo, por exemplo, da zonagéo longitudinal (i.e. cabeceira vs. foz), da
variabilidade natural das -caracteristicas hidrologicas e outras condicOes

ambientais e/ou das pressdes antropicas (Figura 23).

Sander lucioperca
100%
M Phoxinus bigerri
0,
90% Lepomis gibbosus
80% M Gobio lozanoi
W Gambusia holbrooki
70%
B Cobitis paludica
60% W Carassius auratus
W Alburnus alburnus
50%
M Squalius carolitertii
0,
40% M Squalius alburnoides
30% W Salmo trutta fario
Pseudochondrostoma duriense
20%
M Luciobarbus bocagei
10% W Cobitis calderoni
Anguilla anguilla
Tua Coa

0%
Témega Sousa B Achondrostoma oligolepis
Bacias Hidrograficas Achondrostoma sp.

Frequéncia Relativa (%)

Sabor

Figura 23. Composicao e abundancia relativa de peixes, capturados nas 5 zonas da bacia
do Douro: 1) Sabor, 2) Tua; 3) Tamega, Pinhao, Corgo; 4) Céa, Agueda, Tavora; e 5) Sousa,
Paiva, Douro (2017 e 2018).

Relativamente a composicao relativa, merece destaque a propor¢do de
espécies nativas, em praticamente todas as bacias hidrograficas/locais
amostrados, nomeadamente ciprinideos endémicos da Peninsula Ibérica, caso
do barbo-comum (L. bocagei), boga-do-Douro (P. duriense), bordalo (S.
alburnoides) e escalo-do-norte (S. carolitertii), ao contrario do observado na
parte espanhola da bacia do Douro, onde, segundo as amostragens efetuadas
Nnos mesmos anos, estas espécies estdo em franca regressdo (Teixeira,
comunicacdo pessoal), com a consequente expansao das espécies exoticas, e
em particular das invasoras. De facto, tem-se observado uma tendéncia
crescente na proporcao de espécies introduzidas em Portugal (OLIVEIRA et al.,
2007) e Espanha. Na figura 24 esta bem explicita o racio entre espécies nativas
e introduzidas para cada uma das zonas consideradas.
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Figura 24. Namero de espécies nativas e introduzidas (em percentagem) nas 5 zonas do
Douro: 1) Sabor, 2) Tua; 3) Tamega, Pinhdo, Corgo; 4) Cbéa, Agueda, Tavora; e 5) Sousa,
Paiva, Douro (2017 e 2018).

3.2. Indices de diversidade H’ e equitabilidade J’

No que respeita aos indices de diversidade H’ de Shannon-Wienner e de
equitabilidade J° de Pielou, também ndo foram detetadas diferencas
significativas (P> 0,05) entre as zonas consideradas, em termos de

biodiversidade e equitabilidade das comunidades piscicolas (Figuras 25 e 26).
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Figura 25. Diversidade H’ de Shannon-Wienner nas 5 zonas do Douro: 1) Sabor, 2) Tua; 3)
Tamega, Pinhédo, Corgo; 4) Céa, Agueda, Tavora, e 5) Sousa, Paiva, Douro (2017 e 2018).
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No entanto, nos locais amostrados nas bacias da margem esquerda do
Douro, nomeadamente nos rios Coéa, Agueda e Tavora, a diversidade H’ de
espécies piscicola € menor, enquanto a equitabilidade J’ é inferior na bacia do
Sabor, onde ocorre ainda uma dominancia de espécies endémicas nativas nos

trocos loticos amostrados (Figura 26).
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Figura 26. Equitabilidade de Pielou (J°) nas 5 zonas da bacia do Douro: 1) Sabor, 2) Tua;
3) Tamega, Pinhao, Corgo; 4) Cda, Agueda, Tavora; e 5) Sousa, Paiva, Douro (2017 e
2018).

3.3. indice F-IBIP
A avaliacdo da qualidade biolégica, baseada na comunidade de peixes, o

indice F-IBIP, permitiu detetar em todas as zonas uma maioria dos locais
amostrados com classificagdo Razoavel, Mediocre e Ma. Com efeito, 50% ou
mais dos locais apresentam uma classificacdo fora da qualidade biologica
exigida pela DQA (i.e. para o elemento biolégico- peixes), ou seja a classificacao
minima de BOM.

No que respeita a bacia hidrografica do rio Sabor 33,3% dos locais
amostrados possuem uma classificacéo de Bom ou Excelente (e.g. D030; D099)
e somente um local foi classificado como Mau (e.g. D029) (Tabela 4).
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Tabela 4. Valores e classificacdo dos indices F-IBIP nos locais amostrados na Bacia
Hidrografica do rio Sabor. Bacia do Douro em Portugal (2017 e 2018).

Rio/Acrénimo Tipo F-IBIP Valor Classe
D0512 3 0,543 Razoavel
D0099 3 0,889 _
D0068 3 0,523 Razoavel
D0031 2 0,499 Razoavel
D0030 3 0,756 Bom
D0029 3 0,111 _

Por sua vez na bacia do rio Tua, 40% dos locais amostragem possuem
classificagdo minima de BOM, alcancando mesmo o Excelente no caso de
D0019, D0097 e D0098. Apenas um dos locais merece uma maior preocupacao,
caso de D0021 cuja classificacéo foi Mediocre (Tabela 5).

Tabela 5. Valores e classificagdo dos indices F-IBIP nos locais amostrados na Bacia
Hidrogréfica do rio Tua. Bacia do Douro em Portugal (2017 e 2018).

Rio/Acrénimo Tipo F-IBIP Valor Classe
DO0019 2 0,872
DO514A 3 0,794 Bom
D0096 3 0,611 Razoavel
D0098 2 0,918
D0097 2 0,908
D0501 3 0,500 Razoavel
DO0074 3 0,500 Razoavel
DO0015 3 0,592 Razoavel
D0021 3 0,278 _
D0022 3 0,613 Razoavel

Nas bacias hidrograficas do Tamega (inclui Pinhdo e Corgo) e do Coa,
(inclui Agueda e Tavora) (Tabelas 6 e 7) as classificagdes minimas de Bom
atingem respetivamente 30% e 28,6%, enquanto nas Bacias do Sousa, Paiva e
Ferreira a classificacdo atinge 50% (Tabela 8). Realce para a discrepancia entre
trocos de aptiddo salmonicola, normalmente com boa qualidade ecolégica, e
trocos de aptidao ciprinicola, mais perturbados pela atividade humana.
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Tabela 6. Valores e classificacdo dos indices F-IBIP nos locais amostrados na Bacia
Hidrografica do rio Tamega, Corgo e Pinhao. Bacia do Douro em Portugal (2017 e 2018).

Rio/Acrénimo Tipo F-IBIP Valor Classe
D0007 1 0,667 Razoavel
Doul47 2 0,787
D0105 3 0,330
D0010 1 0,767
D0012 3 0,579 Razoavel
ooos1 : 0167 =
Dou365 3 0,556 Razoavel
Doul17 3 0,000
D0O077 3 0,722
D0077b 3 0,556 Razoavel

Tabela 7. Valores e classificagdo dos indices F-IBIP nos locais amostrados na Bacia
Hidrografica do rio COa, Agueda e Tavora. Bacia do Douro em Portugal (2017 e 2018).

Rio/Acrénimo Tipo F-IBIP Valor Classe

Dou090 2 0,000

D0556 3 0,278
D0035 3 0,559 Razoavel
D0042 3 0,556 Razoavel
D0038 3 0,889
D0576 2 0,989
D0101 3 0,000

Tabela 8. Valores e classificacdo dos indices F-IBIP nos locais amostrados na Bacia
Hidrografica do rio Sousa, Paiva e Douro. Bacia do Douro em Portugal (2017 e 2018).

Rio/Acrénimo F-IBIP Valor Classe

D0563

D0083 3 0,559 Razoavel
D0056 2 0,820 _
Dou006 2 0,469 Razoavel
D0060 3 0,778

DO0001 2 0,225

D0003 3 0,678

D0078 2 0,334
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3.4. Biotipologia das comunidades piscicolas

A analise nMDS (non-metric multidimensional scaling) foi realizada com base nas

abundancias de peixes e pode ser observada na Figura 27.
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Figura 27. Ordenacdo NMDS dos locais de amostragem, baseada nas comunidades de
peixes, considerando 5 grupos: 1) Triangulos azuis- rio Sabor; 2) Triangulos
vermelhos- rio Tua; Quadrados verdes- rios Tamega, Corgo e Pinh&o; Losango lilas-
Rios Cda, Agueda e Tavora; Circulos azuis- Rios Sousa, Paiva e Douro.

O Valor 2D stress de 0,18 é indicador duma razoavel representacao
bidimensional da ordenacédo. Desta forma, é possivel visualizar uma separacéo
entre os locais de amostragem situados na zona terminal do rio Douro e 0s rios
afluentes da margem direita (Rios Sabor, Tua e Tamega). Para a estruturacéo
verificada contribui a ocorréncia de espécies distintas entre zonas. No entanto,
os Testes ANOSIM One-Way, nao permitiram evidenciar diferencas significativas

(P > 0,05) entre os pares de zonas analisados.

Na Figura 28 esta ilustrada a ordenacdo nMDS das espécies piscicolas
presentes na bacia do Rio Douro, em territério de Portugal. Nesta ordenacéo o
Valor 2D stress foi de 0,09 e aparecem relativamente separados 3 grupos de
espécies correspondentes a: 1) zona de cabeceira de trocos de aptidao
salmonicola na bacia do rio Tua, representada pelas espécies Salmo trutta fario
e Cobitis calderoni; 2) trocos mais degradados com dominio de espécies exoticas

(i.e. Alburnus alburnus, Gambusia holbrooki, Lepomis gibbosus); 3) espécies
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detetadas na zona proxima da foaz do rio Douro, caso das espécies Anguilla
anguilla e particularmente Phoxinus bigerri, espécie exoética recentemente

detetado em Portugal, na bacia do rio Sousa.
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Figura 28. Ordenagcao nMDS das espécies piscicolas presentes nos locais amostrados
na bacia hidrogréfica do rio Douro.

3.5. Guildas ecoldgicas

Os resultados da classificacdo das guildas ecoldgicas realizada para os 41
locais de amostragem, organizados em 5 zonas distintas, est&o ilustrados nas
figuras 16 a 45, tendo em conta: 1) Habitat- Grau de Reofilia; 2) Habitat- Zona
de Alimentacéao; 3) Migratoria; 4) Reprodutiva; 5) Tréfica e 6) Nivel de Tolerancia

a degradacdo do meio aquatico.

Relativamente ao 1) grau de reofilia- Habitat observa-se que, na maioria
dos trocos amostrados, principalmente nos trocos mais a montante (e.g. DO030;
D0097, D0098), a percentagem de espécies reodfilas é superior. Espécies como
a truta-de-rio e a boga-do-Douro possuem habitos essencialmente reofilos. Nos
trocos medios e finais a composicdo faunistica contempla uma maior
percentagem maior de espécies de habitos euritdpicos (e.g. D0031, D0501) e
em ambientes mais |énticos ocorrem mais exemplares limndfilos (e.g. DO068;
Doull?) (Figuras 29 a 33).
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Figura 29. Classificagdo das Guildas Ecoldgicas: 1) Habitat- Grau de Reofilia nos locais de
amostragem da Bacia do Rio Sabor (primavera/verdo 2017 e 2018).
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Figura 30. Classificacdo das Guildas Ecoldgicas: 1) Habitat- Grau de Reofilia nos locais de
amostragem da Bacia do Rio Tua (primaveral/verdo 2017 e 2018).
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Figura 31. Classificacdo das Guildas Ecolégicas: 1) Habitat- Grau de Reofilia nos locais de
amostragem da Bacia dos Rios Tamega, Pinhao e Corgo (primavera/verdo 2017 e 2018).
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Figura 32. Classificacéo das Guildas Ecoldgicas: 1) Habitat- Grau de Reofilia nos locais de
amostragem da Bacia dos Rios Agueda, Cda e Tavora (primavera/verdo 2017 e 2018).
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Figura 33. Classificac&o das Guildas Ecoldgicas: 1) Habitat- Grau de Reofilia nos locais de
amostragem da Bacia dos Rios Paiva, Sousa Ferreira e Douro (primavera/verdo 2017 e
2018).

Em relacdo ao 2) habitat de alimentacé&o, verifica-se uma grande variagcao
no interior de cada uma das zonas consideradas, que esta fortemente
dependente das proéprias caracteristicas de cada um dos locais amostrados. No
entanto, as espécies mais bentonicas, como a boga-do-Douro, encontram
maioritariamente nos tro¢os de cabeceira e médios (e.g. D0096, D0105) menos
perturbados enquanto as espécies pelagicas ocorrem com maior densidade nos
trocos mais a jusante e com superior grau de degradacédo do habitat aquatico e
ribeirinho (e.g. DO031, D0501, D0010) (Figuras 34 a 38).
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Figura 34. Classificacdo das Guildas Ecoldgicas: 2) Habitat- Zona de Alimentacdo nos
locais de amostragem da Bacia do Rio Sabor (primavera/verdo 2017 e 2018).
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Figura 35. Classificacdo das Guildas Ecolégicas: 2) Habitat- Zona de Alimentacdo nos
locais de amostragem da Bacia do Rio Tua (primavera/verdo 2017 e 2018).
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Figura 36. Classificacdo das Guildas Ecolégicas: 2) Habitat- Zona de Alimentacdo nos
locais de amostragem da Bacia dos Rios TAmega, Pinh&o e Corgo (primavera/verao 2017
e 2018).
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Figura 37. Classificagdo das Guildas Ecoldgicas: 2) Habitat- Zona de Alimentagdo nos
locais de amostragem da Bacia dos Rios Agueda, Cba e Tavora (primavera/verdo 2017 e
2018).
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Figura 38. Classificacdo das Guildas Ecoldgicas: 2) Habitat- Zona de Alimentacdo nos
locais de amostragem da Bacia dos Rios Paiva, Sousa Ferreira e Douro (primavera/verao
2017 e 2018).

No que respeita a guilda 3) Migratéria, as espécies que realizam
movimentos migratérios potamodromos dulgaquicolas mais evidentes (e.qg.
Luciobarbus bocagei, Pseudochondrostoma duriense) encontraram-se
essencialmente nos trocos de transicdo salmonicola/ciprinicola e
exclusivamente ciprinicolas dos rios, onde a sua percentagem foi maior. Nos
trocos de cabeceira, de aptiddo salmonicola, onde a truta domina, observam-se

pequenas migracdes, associadas ao comportamento reprodutivo desta espécie
(Figuras 39 a 43).
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Figura 39. Classificacéo das Guildas Ecoldgicas: 3) Migratoria nos locais de amostragem
da Bacia do Rio Sabor (primavera/verdo 2017 e 2018).
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Figura 40. Classificagcdo das Guildas Ecoldgicas: 3) Migratoria nos locais de amostragem
da Bacia do Rio Tua (primavera/verao 2017 e 2018).
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Figura 41. Classificagcdo das Guildas Ecologicas: 3) Migratoria nos locais de amostragem
da Bacia dos Rios TAmega, Pinh&o e Corgo (primaveralverdo 2017 e 2018).
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Figura 42. Classificacé@o das Guildas Ecol6gicas: 3) Migratoria nos locais de amostragem
da Bacia dos Rios Agueda, Cba e Tavora (primaveralverdo 2017 e 2018).
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Figura 43. Classificacdo das Guildas Ecoldgicas: 3) Migratéria nos locais de amostragem
da Bacia dos Rios Paiva, Sousa Ferreira e Douro (primavera/ver&do 2017 e 2018).

No que se refere a guilda 4) Reprodutiva observou-se ainda que a maioria
das espécies sdo litéfilas, i.e. realizam a desova preferencialmente em
substratos grosseiros, como a gravilha ou pedras, que englobam salmonideos e
ciprinideos, caso, respetivamente, do barbo-comum (Luciobarbus bocagei) e da
truta-de-rio (Salmo trutta). Nalguns trocos meédios existe uma percentagem
elevada de exemplares que desovam preferencialmente em material tipicamente
arenoso (Psamodfila), cujo comportamento estd associado a uma espécie
introduzida, como é o caso do Gobio lozanoi e ainda fitolitéfila, correspondendo,
por exemplo ao comportamento do bordalo, Squalius alburnoides (Figuras 44 a
48).
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Figura 44. Classificacdo das Guildas Ecoldgicas: 4) Reprodutiva nos locais de
amostragem da Bacia do Rio Sabor (primavera/verao 2017 e 2018).
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Figura 45. Classificacdo das Guildas Ecoldgicas: 4) Reprodutiva nos locais de

amostragem da Bacia do Rio Tua (primaveral/verdo 2017 e 2018).
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Figura 46. Classificacdo das Guildas Ecoldgicas: 4) Reprodutiva nos locais de
amostragem da Bacia dos Rios Tamega, Pinhao e Corgo (primavera/verdo 2017 e 2018).
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Figura 47. Classificacdo das Guildas Ecoldgicas: 4) Reprodutiva nos locais de
amostragem da Bacia dos Rios Agueda, Cba e Tavora (primavera/verdo 2017 e 2018).
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Figura 48. Classificacdo das Guildas Ecoldgicas: 4) Reprodutiva nos locais de

amostragem da Bacia dos Rios Paiva, Sousa Ferreira e Douro (primavera/verdo 2017 e
2018).

Relativamente a guilda 5) Trofica observou-se uma codominéncia na
importancia assumida pelas espécies invertivoras (escalo-do-norte, truta-de-rio)
e omnivoras (barbo-comum), e menor percentagem de espécies herbivoras
(boga-do-Douro). No caso das espécies piscivoras, a percentagem obtida foi
residual, em parte por se tratar de espécies exdticas, como a lucioperca, que
conjuntamente com outros peixes introduzidos, altamente vorazes, caso do
achigd e do ldcio, ocorrem maioritariamente em ambientes |énticos. Contudo,
merece realce a presenca de muitos destes predadores em trogos l6ticos da
parte espanhola (Teixeira, comunicacéo pessoal) (Figuras 49 a 53).
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Figura 49. Classificacdo das Guildas Ecologicas: 5) Tréfica nos locais de amostragem da
Bacia do Rio Sabor (primaveralverdo 2017 e 2018).
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Figura 50. Classificacdo das Guildas Ecoldgicas: 5) Trofica nos locais de amostragem da

Bacia do Rio Tua (primaveral/verdo 2017 e 2018).
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Figura 51. Classificagcdo das Guildas Ecologicas: 5) Tréfica nos locais de amostragem da
Bacia dos Rios Tamega, Pinh&o e Corgo (primaveralverdo 2017 e 2018).
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Figura 52. Classificagdo das Guildas Ecol6gicas: 5) Tréfica nos locais de amostragem da
Bacia dos Rios Agueda, Cba e Tavora (primavera/verao 2017 e 2018).
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Figura 53. Classificacdo das Guildas Ecolégicas: 5) Trofica nos locais de amostragem da
Bacia dos Rios Paiva, Sousa Ferreira e Douro (primaveral/veréo 2017 e 2018).

Por fim, em relacdo a guilda referente ao 6) nivel de tolerancia a
degradacdo do meio aquatico observa-se que as espécies mais sensiveis sdo
intolerantes as alteracdes do meio e dominam na maioria dos locais amostrados.
Nos tro¢cos com sinais de perturbacdo a percentagem de espécies intolerantes
€, por norma, inferior (Figuras 54 a 58). Com efeito, merece destaque a
tendéncia observada no decréscimo na abundancia e diversidade de espécies
pertencentes a fauna nativa em detrimento do aparecimento de espécies
introduzidas, com superior labilidade ecolégica, que implicaram modificacdes
substanciais da composicao e estrutura das comunidades, muito em particular
nos habitats mais degradados.
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Figura 54. Classificacdo das Guildas Ecoldgicas: 6) Nivel de Tolerancia a degradac¢éo do
meio aquético nos locais de amostragem da Bacia do Rio Sabor (primavera/verdo 2017 e
2018).
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Figura 55. Classificagdo das Guildas Ecoldgicas: 6) Nivel de Tolerancia a degradagao do
meio aquético nos locais de amostragem da Bacia do Rio Tua (primavera/verdo 2017 e
2018).
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Figura 56. Classificagdo das Guildas Ecoldgicas: 6) Nivel de Tolerancia a degradagao do
meio aquatico nos locais de amostragem da Bacia dos Rios Tamega, Pinh&o e Corgo (2017
e 2018).
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Figura 57. Classificacdo das Guildas Ecologicas: 6) Nivel de Tolerancia a degradacao do
meio aquatico nos locais de amostragem da Bacia dos Rios Agueda, Cba e Tavora
(primaveral/verdo 2017 e 2018).
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Figura 58. Classificacdo das Guildas Ecolégicas: 6) Nivel de Tolerancia a degradacgao do
meio aquatico nos locais de amostragem da Bacia dos Rios Paiva, Sousa Ferreira e Douro
(primaveralverdo 2017 e 2018).

A evolucdo no padrao de estruturacdo das comunidades piscicolas
presentes na bacia do Douro estad registada em diversos estudos (e.g.
TEIXEIRA, 2006; TEIXEIRA & CORTES, 2007; TEIXEIRA et al., 2006;
OLIVEIRA et al., 2007; ESCALDA, 2004; MIRANDA, 2012; RONCHESEL, 2016;
HALKHOUMS, 2017). Neste enquadramento, tém sido desenvolvidos projetos
gue visam a mitigacdo dos impactes negativos e a definicdo de medidas para a

preservacao de espécies nativas ameacadas.
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4. CONCLUSAO

As principais conclusdes do presente estudo desenvolvido em rios da bacia
hidrografica do rio Douro, relativamente a qualidade biolégica baseada nas
comunidades de peixes, estdo seguidamente sumariadas:

¢ Relativamente as comunidades piscicolas, segundo o indice oficial
adoptado para Portugal - F-IBIP verificou-se que apenas 36% dos locais
amostrados possuiam uma classificacdo de BOM ou EXCELENTE qualidade
bioldgica. A degradacédo das condicdes ambientais, nomeadamente o habitat e
a qualidade da agua, acrescido pela presenca de espécies exaticas contribuiu
decisivamente para que 64% dos locais amostrados possuissem uma
classificagdo RAZOAVEL ou inferior;

e A andlise comparativa estabelecida entre as bacias hidrogréficas
consideradas (i.e. 1) Sabor; 2) Tua, 3) Tamega, Pinh&o e Corgo; 4) Cda, Agueda
e Tavora e 5) Sousa Ferreira e Paiva) ndo permitiu detetar diferencas
significativas para as métricas a) n° de individuos; b) n° de taxa; c) diversidade
H de Shannon-Wienner; e d) equitabilidade J’ de Pielou;

¢ A ordenacdo nMDS efetuada aos locais de amostragem, baseada nas
abundéancias das espécies piscicolas capturadas permitiu discriminar entre os
locais amostrados nas bacias da margem direita (Sabor, Tua e Tamega)
relativamente as bacias da margem esquerda (Coa, Agueda, Tavora e Paiva) e
setor final (Sousa e Ferreira) do rio Douro. Foi possivel isolar agrupamentos de
peixes, como 1) Salmo trutta e Cobitis calderoni; 2) espécies exdéticas, como
Sander lucioperca, Lepomis gibbosus e Gambusia holbrooki; e 3) Phoxinus
bigerri e Anguilla anguilla associados ao gradiente longitudinal e grau de
perturbacao/presenca de exoticas;

e A analise baseada nas guildas ecoldgicas permitiu caracterizar 0s
atributos funcionais mais marcantes para todas as estacdes amostradas
relativamente ao 1) Habitat- Grau de Reofilia; 2) Habitat- Zona de Alimentacéo;
3) Migratéria; 4) Reprodutiva; 5) Tréfica e 6) Nivel de Tolerancia a degradacéo
do meio aquatico. Observou-se que na maioria das estacdes de amostragem a

potencial degradacdo da qualidade da agua e dos habitats aquaticos e
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ribeirinhos potencia alteracdes na proporcdo de espécies nativas vs. exaticas,
com reflexo na dominéncia dos atributos funcionais adstritos;

e Os resultados obtidos confirmam a suscetibilidade dos ecossistemas
I6ticos da bacia do rio Douro, nomeadamente das comunidades piscicolas, as
pressfes, nomeadamente gradiente de perturbacdo da qualidade ambiental
refletidos nas variacdes obtidas em termos de composicdo e abundancia das
espécies capturadas durante o estudo;

e Apesar da detecdo de comunidades piscicolas com menor qualidade
bioldgica, importa salientar a necessidade de preservacdo das populacoes
nativas, e em particular espécies mais ameacadas, sé possivel com a defini¢cao
de medidas que visem a conservagao dos ecossistemas aquaticos e ribeirinhos.
Por outro lado, a reabilitacdo natural de cursos de agua mais degradados e o
controlo de espécies exoticas devera ser uma estratégia a ter em conta no
futuro, com implicacfes diretas na gestao e ordenamento das massas hidricas
de modo a salvaguardar habitats prioritarios e nomeadamente espécies

endémicas com elevado valor em termos de conservacao.
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