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Resumo

A truta-de-rio (Salmo trutta, L.) € uma espécie bioindicadora da qualidade
ecolégica dos rios de montanha do norte e centro de Portugal, cujos exigentes
requisitos ecoldgicos, a elevada sensibilidade a perturbacdes e o interesse para
a pesca ludica e desportiva justificam uma gestdo sustentavel na procura do
equilibrio entre a conservagdo e a exploracdo destas populacdes piscicolas.
Neste enquadramento, 0s objetivos do presente estudo consistiram na avaliagéo
do status e na gestdo de populacdes de truta-de-rio no Parque Natural de
Montesinho (PNM) e zonas limitrofes, suportada por uma prévia caracterizacao
bioecoldgica. Assim, na primavera/verdo de 2020 foi avaliada a qualidade da
agua, a hidromorfologia e as comunidades de invertebrados e peixes de 41 locais
de amostragem (rios Mente, Rabacal, Tuela, Baceiro, Sabor, Igrejas, Onor,
Macds e ribeira da Aveleda). Foram determinados o crescimento e 0s
parametros populacionais da S. trutta nos rios Sabor e Baceiro e monitorizado o
sucesso e a dispersdo de exemplares criados em cativeiro, ap0s a realizacao de
repovoamentos em 4 trogos de diferente aptidao piscicola. Os resultados obtidos
evidenciaram a excelente integridade ecoldgica dos locais amostrados nos
trocos de aptiddo salmonicola. Por sua vez, nos trocos de aptiddo ciprinicola
registaram-se sinais de perturbacao, caso da poluicdo da agua, fragmentacao
de habitats aquéticos e ribeirinhos, introducdo de espécies nao-nativas e
sobrepesca. Estas pressdes negativas podem ter contribuido para a menor
abundancia piscicola e para registos distintos no crescimento e condicéo fisica
das populacbes naturais de truta-de-rio. Tal facto esta na base do recurso a
repovoamentos, a técnica de gestdo de pescas mais usada pelos gestores das
Zonas de Pesca Ludica do NE de Portugal. Contudo, na monitorizacdo efetuada
a taxa de sucesso nunca ultrapassou 30% e a mobilidade dos exemplares
libertados foi, predominantemente, estacionaria ou no sentido de jusante. Tendo
em conta o estatuto da area de estudo (e.g. area protegida PNM, Zona Especial
de Conservagédo Montesinho/Nogueira, Reserva da Biosfera Transfronteirica da
Meseta Ibérica) e as pressdes antropicas e naturais, sdo essenciais medidas
especificas orientadas para a mitigacdo de impactes e a preservacdo dos
valores naturais que permitam compatibilizar, num quadro de sustentabilidade,

a conservacao e exploragéo dos recursos dos rios da regido transmontana.

Palavras-chave: conservacao de rios, integridade ecolégica, gestdo de pescas
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Abstract

Brown trout (Salmo trutta, L.) is a bioindicator species of the ecological quality of
mountain rivers in the north and center of Portugal. The ecological requirements,
high sensitivity to disturbances and their interest for recreational fishing, justify
the sustainable management, balancing adequately the conservation and
exploitation of these fish populations. In this context, the objectives of the present
study were to assess the status and management of wild brown trout populations
in the Montesinho Natural Park (MNP) and neighboring areas, supported by a
previous bioecological characterization. Thus, in the spring / summer of 2020,
water quality, hydromorphology and macroinvertebrate and fish communities
were characterized in 41 sampling sites (rivers Mente, Rabacal, Tuela, Baceiro,
Sabor, Igrejas, Onor, Macas and ribeira da Aveleda). The growth and population
parameters of S. trutta for the Sabor and Baceiro rivers were determined and the
success and dispersion of stocked brown trout, after their release, was monitored
in four distinct river reaches. The results obtained showed the excellent ecological
integrity of the sites sampled in the sampling sites of headwater streams. On the
other hand, in the downstream zones were detected signs of disturbance, such
as water pollution, fragmentation of aquatic and riparian habitats, the introduction
of non-native species and overfishing. These negative pressures contribute to
low fish abundance and differences in growth and physical condition of wild brown
trout populations. For these reasons, the use of stocking with brown trout reared
in captivity is the main fishing management technique commonly used by the fish
managers in the NE of Portugal. However, the success rate has never exceeded
30% and the mobility of the released stocked fish is predominantly stationary or
in downstream way. Taking into consideration the status of the study area (e.g.,
the protected area of Montesinho Natural Park, Montesinho / Nogueira Special
Conservation Area and the Meseta Ibérica Biosphere Reserve) and human and
natural pressures, specific conservation measures oriented towards the
mitigation of impacts and the preservation of natural values will allow, within a
framework of sustainability, the conservation and exploitation of river resources

in the mountainous rivers of northeastern Portugal.

Keywords: river conservation, ecological integrity, fishery management.
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CAPITULO 1. Introdugéo Geral
1.1. Descricao, distribuicéo e sistematica da truta-de-rio

A truta-de-rio (Salmo trutta Linnaeus, 1758) possui cabeca e olhos grandes,
vomer com dentes, um corpo fusiforme, ligeiramente comprimido lateralmente,
dotado de um pedunculo caudal forte. Apresenta escamas cicloides muito
pequenas e uma barbatana adiposa, situada entre as barbatanas dorsal e
caudal, caracteristica partilhada com todas as espécies pertencentes a familia
Salmonidae. A coloracéo é variavel, mas predominam dorsos mais escuros em
tons castanho-esverdeados, em contraste com o ventre mais claro, desde
esbranquicado a amarelado. S&o caracteristicas as pontuacdes negras e
vermelho ou alaranjadas, rodeadas por ocelos brancos, mais comuns acima da
linha lateral (Figura 1.1) (Alonso et al., 2017; Collares Pereira et al., 2021).

Figura 1.1. A truta-de-rio (Salmo trutta fario) (adaptado de Collares Pereira et al., 2021).

Os salmonideos apresentam dimorfismo sexual apenas na época da
reproducdo, quando os machos apresentam uma transformacéo dos maxilares,
mais visivel nos salmfes, com a formacao de curvatura em forma de gancho
(Alonso et al., 2017; Collares Pereira et al., 2021).

No final do século XX, foi assumida a classificacado de espécie politipica para
a S. trutta (Elliot, 1994), tendo Kottelat & Freyhof (2007) proposto trés ecétipos,
definidos em funcéo da estratégia de vida: 1) Salmo trutta forma fario, a truta-de-
rio ou truta-fario, de habitos tipicamente sedentarios, residente maioritariamente
em rios e riachos, ndo sendo usual capturar exemplares superiores a 60 cm; 2)
Salmo trutta forma lacustris, residente apenas em lagos; e 3) Salmo trutta forma
trutta, a truta-marisca, de habitos anadromos, ou seja, vive a maior parte do ciclo

de vida no mar subindo os rios para a reproducdo, podendo atingir 1 m de



comprimento. Os exemplares migradores quando regressam do mar possuem
coloracdo prateada com tons azulados e pontuagcfes negras no dorso (Figura
1.2) (Alonso et al., 2017; Collares Pereira et al., 2021)

el apl

Figura 1.2. A truta-marisca (Salmo trutta trutta) (adaptado de Collares Pereira et al., 2021).

A distribuicdo natural da espécie corresponde as bacias hidrogréficas
europeias e asiaticas que drenam para o Atlantico, mar Branco e mar Baltico e
desde Marrocos ao golfo de Chosha (Russia), tendo sido amplamente

introduzida noutras regides (Figura 1.3).
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Figura 1.3. Distribuicdo global da truta-de-rio (Salmo trutta, L.), tendo em conta os limites nativos e
ndo nativos (espécie introduzida) (adaptado de Muhlfeld et al., 2019).

Na Peninsula Ibérica ndo existe a forma lacustre, presente na Europa Central.
Por sua vez, as populacdes migradoras estdo confinadas aos rios da Galiza,
Cantabria e Norte de Portugal, podendo residualmente ocorrer até ao trecho final
do rio Mondego na zona Centro de Portugal. As trutas migradoras podem ocorrer
em simpatria com ecotipos sedentarios e inclusive reproduzir-se entre Si
(Caballero, 2006). As trutas sedentarias sdo mais comuns e distribuem-se pela
parte superior das bacias da Galiza, Cantabria e Catalunha e nos rios Minho,
Lima, Cavado, Ave, Douro, Vouga, Mondego, Tejo, Guadalquivir, Segura, Jucar
e Ebro (Alonso et al., 2017; Collares Pereira et al., 2021).



1.2. Bioecologia, producéo e dindmica das populagdes

A truta-de-rio habita nos leitos fluviais de trocos de cabeceira de rios e riachoscom
aguas limpas, frias e bem oxigenadas, com granulometria do substrato grosseira
(maioritariamente blocos, pedras e calhaus rolados) que conferem reflgio
conjuntamente com as raizes e ramos pendentes da vegetacdo ribeirinha
(dominada por amieiros, mas ocorrendo também salgueiros, freixos e choupos)
que promove elevado ensombramento e fornece matéria organica (folhada,
sementes, ramos), base do funcionamento energético de cursos de agua de
montanha (Teixeira, 2006; Teixeira & Cortes, 2006a). Com efeito, a produtividade
primaria em rios de montanha €, por norma, muito baixa e estes rios assumem
um caracter heterotréfico, muito dependente do input de materiais aléctones. A
matéria incorporada no rio sofre a colonizacdo por microrganismos (bactérias e
fungos hifomicetas) e os invertebrados assumem um papel fulcral na
transferéncia da energia ao longo da cadeia alimentar, iniciada pela atividadedos
detritivoros, especializados no consumo dos materiais organicos grosseiros.Estes
dao origem a materiais particulados finos que alimentam os coletores, de
depdsito ou filtradores. Ocorrem ainda predadores e parasitas e, com expressao
residual, alguns herbivoros. Estes invertebrados estdo na base da alimentagéo
dos peixes, caso da truta-de-rio (Covich et al.,1999; Teixeira, 2015) (Figura 1.4).
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Figura 1.4. Funcionamento de um rio de montanha (adaptado de Teixeira, 2015).



A alimentacdo da truta-de-rio € maioritariamente pelagica e microcarnivora,
composta por macroinvertebrados aquaticos arrastados pela corrente ou aéreos
circulando na proximidade da superficie de dgua. O comportamento alimentar
oportunista e generalista leva ao consumo duma gama alargada de presas, caso
de larvas e adultos de insetos, crustaceos, moluscos, anelideos e por pequenos
peixes e anfibios quando se trata de adultos de superior dimensao (Teixeira &
Cortes, 2006b; Sanchez, 2009; Sanchez-Hernandez & Cobo, 2013) (Figura 1.5).
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Figura 1.5. Alimentacdo da truta-de-rio (Salmo trutta, L.), e relagdo com o input de materiais
organicos aléctones provenientes da galeria ripicola.

Apesar de serem animais sedentarios, com vincada hierarquia social e defesa
agressiva de territérios de alimentacdo ou refagio, o dominio vital (home range)
da espécie pode ser bem mais extenso e contemplar varios quilémetros de rio,
caso nao existam obstaculos intransponiveis, até encontrar os habitats de
desova (Bagliniere & Maisse, 1999; Milner et al., 2003). A reprodugéo ocorre de
novembro a fevereiro, tipicamente em leitos de cascalhos com fluxo continuo de
agua nos intersticios. A fémea faz a postura em sulcos previamente abertos no
leito do rio e apés a fecundacdo dos odcitos pelos machos, cobre os ovos com
movimentos da barbatana caudal. A maturacdo sexual ocorre aos 2-3 anos de
idade e as fémeas apresentam uma elevada fecundidade (1600-4800
oocitos/Kg) estratégica para a sobrevivéncia da espécie. A eclosdo ocorre em
marco (normalmente 3 meses) e o0s alevins permanecem nos intersticios até

absorverem o saco vitelino e emergirem para a coluna de agua. Nesta fase



evidenciam um forte comportamento territorial (Héland, 1999; Lahti et al., 2001),
com defesa de areas de alimentacao, preferencialmente em riffles, i.e., zonas de
corrente moderada (0,2-0,5 m.s™) e pouca profundidade (< 30 cm) (Roussel &
Bardonnet, 1999). No entanto, o uso e preferéncia pelos recursos disponiveis,
seja alimento e/ou habitat, experimentam variacdes ontogénicas, motivando uma
estruturacao etaria. Por exemplo, a preferéncia dos alevins, exemplares 0+, por
microhabitats situados em riffles ndo varia entre rios com muita ou pouca
corrente, assim como os individuos dominantes que normalmente ocupam 0s
melhores reflgios em pools, i.e., zonas de remansos mais profundas e com
menor corrente, junto de territérios de alimentacdo. No entanto, as preferéncias
dos juvenis (1+) e subadultos (2+) podem modificar-se, por exemplo, pela
interacdo de fatores ambientais (e.g., profundidade da agua, velocidade da
corrente, cobertura, substrato dominante) (Ayllon et al., 2009), pela regulacéo
por fatores dependentes da densidade, ou inclusive estar limitadas pelos

impactes diretos e indiretos provocados por varias atividades humanas.

A densidade média observada nas popula¢des da Ibéria varia de 0,001 (Rio
Tuela) a 0,1 (Rio Sabor) indiv.m? em Tras-os-Montes (Teixeira, com. pessoal),
0,14 indiv.m=2 e 0,24 indiv.m?2 na Galiza e 0,09 indiv.m2 no Sistema Ibérico e
sudeste da Peninsula, respetivamente (Alonso et al., 2017). Segundo os
mesmos autores, a producéo, entendida como a biomassa produzida por uma
populacdo por unidade de tempo, € um parametro que sintetiza a densidade,
crescimento dos individuos e taxa de mortalidade dos cohorts. Klemetsen et al.
(2003) citam uma variacdo entre 0,14 e 54,7 g-m=2-afio! (Elliott, 1994). Na
Peninsula Ibérica registaram-se producdes de 46,1 g-m2-afio! num troco do rio
Ucero (Provincia de Soria) préximo da nascente e 1,3 g-m2-afio™ num trogo de
jusante (Lobdén-Cervia et al., 1986). A abundancia de salmonideos esta
relacionada com processos endogenos dependentes da densidade, tais como a
competicao territorial ou a limitada disponibilidade de alimento ou com processos
exdgenos independentes da densidade (como o clima), que atuam de forma
imprescindivel com potenciais efeitos na sobrevivéncia. O estudo da dinamica
das populacdes esta orientado para procurar distinguir entre estes dois tipos de
processos, entender os seus efeitos e avaliar a sua contribuicdo relativa para a

variacdo da populacao (Milner et al., 2003).



1.3. Interagdes biodticas: o bindmio truta-de-rio vs. mexilh&o-de-agua-doce

Entre varias interacGes bidticas existentes nos ecossistemas dul¢aquicolas
merece destaque a relacéo estabelecida entre os peixes e o grupo faunistico dos
Mollusca, e em particular dos mexilhdes de agua-doce (Bivalvia, Unionoida).
Com efeito, estes bivalves tém um ciclo de vida particularmente complexo e
necessitam realizar um processo de simbiose, obrigatoriamente, nos peixes
durante a fase larvar do seu ciclo de vida (Figura 1.6). Nalguns casos, como
para o mexilhdo-de-agua-doce Margaritifera margaritifera (Linnaeus, 1758) a
relagédo € especifica com ossalmonideos (e.g. Salmo trutta, Salmo salar), que
sdo os unicos hospedeiros funcionais desta espécie (Young e Williams, 1983,
1984; Bauer, 1987; Hastie e Young, 2003).

Nas ultimas décadas os moluscos de agua doce tém sofrido taxas de extincédo
ou declinio acentuadas (Strayer et al., 2004) e em particular a espécie
Margaritifera margaritifera uma das mais ameacadas em toda a Europa, cujo
estatuto de conservacdo esta classificado como Criticamente em Perigo (CR)
(IUCN, 2021). Esta espécie habita em simpatria com a truta-de-rio nos rios de
montanha de caracter oligotroéfico, atingindo uma longevidade significativa (cerca
de 60 anos). E descrita como sendo uma espécie indicadora de rios de elevada
integridade ecoldgica, onde desempenha func¢des vitais para o ecossistema,
como sejam a capacidade de filtracdo e depuracdo da agua e a reciclagem de
nutrientes (Reis, 2006; Geist, 2010; Lopes-Lima, Sousa, Geist et al., 2017).

Peixe hospedeiro
Branquias parasitadas por gloquideos

Gloquideos

(larvas) o Juvenis

Figura 1.6. Ciclo de vida dos mexilh6es-de-agua doce (adaptado de Teixeira et al., 2015).



Atualmente, em Portugal, as populacdes de M. margaritifera estao confinadas
apenas a oito rios pertencentes as bacias hidrograficas do Douro (rios Tuela,
Rabacal, Mente, Paiva, Beca e Terva) e do Noroeste (rios Cavado e Neiva),
embora os levantamentos recentes (2020) nos rios Terva e Cavado néo tenham
detetado qualquer exemplar (Teixeira com. pessoal). Importa realcar que apenas
as populacdes dos rios Tuela e Rabacal possuem densidades aprecidveis e um
sucesso reprodutor assinalavel (Sousa et al., 2015) (Figura 1.7).
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Figura 1.7. Area de distribuicdo da Margaritifera margaritifera e do hospedeiro Salmo trutta
(adaptado de Teixeira et al., 2019).

1.4. Status de conservacao e ameacgas

Apesar do estatuto de conservacdo Pouco Preocupante (LC) conferido, a
escala global, pela IUCN (2021) e, a nivel local, pelo Livro Vermelho dos
Vertebrados de Portugal (Cabral et al., 2005), muitas das populacdes de S. trutta
da Peninsula Ibérica estdo ameacadas (Franco Ruiz & Rodriguez de los Santos,
2001). Com efeito, as popula¢bes do sul da Europa exibem caracteristicas locais
muito peculiares, caso de: 1) elevada diversidade genética, com a descoberta
recente de novos haplétipos (Almodovar et al., 2010); 2) elevado grau de
isolamento de populages entre bacias hidrograficas e inclusive entre rios da
mesma bacia (Larios-Lopez et al., 2015); 3) periodo de reproducdo mais
alargado descrito para a espécie (desde outubro a abril/maio) (Larios-Lopez et
al., 2015). Estes atributos surgiram em funcéo do isolamento das popula¢des de

truta-de-rio da Pl desde o ultimo periodo glacial, tendo uma coevolu¢cdo com o
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clima mediterraneo e enquadram-se nas caracteristicas das populacdes que

habitam nos limites de distribuicdo natural (Hampe & Petit, 2005).

Entre os principais fatores de ameaca que motivaram um declinio acentuado
das populacg@es truta-de-rio nas ultimas décadas destacam-se: 1) introgresséo
genética, nomeadamente com stocks de trutas criadas em cativeiro (Machordom
et al., 1999; Almodovar et al., 2001), tendo atingido em alguns rios de Espanha
22% (Vera et al., 2013); 2) introducéo de espécies exoticas (e.g. Hesthagen et
al., 2015), algumas delas com carater invasor, distribuidas por diferentes grupos
faunisticos, caso de peixes perca-sol (Lepomis gibbosus), ltcio (Esox lucius),
macroinvertebrados lagostim-sinal e lagostim-vermelho  (Pacifastacus
leniusculus e Procambarus clarkii), e mamiferos (visdo-americano, Neovison
vison); 3) fragmentacdo e modificacdo de habitats e alteragbes hidroldgicas
resultantes de obras hidraulicas (e.g. construcdo de pequenas e grandes
barragens) (Almodovar & Nicola, 1999; Benejam et al., 2016); 4) atividade
mineira, com contaminacdo quimica e poluicdo fisica decorrente da
intensificacdo dos processos de sedimentacédo e perda de habitat (Linde et al.,
1996, 1999); 5) eutrofizacdo e poluicdo organica da agua (Rodriguez-Cea et
al.,, 2004); 6) ocorréncia de grandes incéndios nas bacias das regifes
montanhosas (Monaghan et al., 2016), 7) sobrepesca (Fernandez-Parajes y
Riesco-Mufioz, 2016), gestdo e ordenamento das massashidricas deficiente e,
por ultimo, 8) alteragfes climéticas, sendo muito provavel que populacdes da Pl
possam sofrer um risco elevado de extingdo como resultado do aumento da

temperatura da agua (Almoddvar et al., 2012).

1.5. Pesca em aguas salmonicolas

A sobre-exploracao dos recursos haturais tem levado a um acentuado declinio
de espécies selvagens e habitats singulares com evidente decréscimo do capital
natural e por consequéncia do bem-estar humano (Cooke e Cowx, 2004;
Humphries e Winemiller, 2009). A pesca em aguas interiores, quando praticada
de modo sustentavel, € uma atividade de elevado potencial desportivo e turistico,
associada a valorizacdo e conservagdo dos recursos endégenos e a promogao

das microeconomias regionais (Martinho, 2020).



O estudo do crescimento das populacbes de peixes tem sido considerado
como uma ferramenta importante para a gestao pesca (Arslan et al., 2004; Oscoz
et al., 2005; Nowak et al., 2009). No entanto, a gestdo das populacdes de truta-
de-rio e o ordenamento das massas hidricas podem afetar os padrdes de
crescimento (Brafia et al., 1992). O declinio relatado de muitas popula¢fes de S.
trutta na Peninsula Ibérica justifica o interesse em desenvolver a conservacao e
planos de gestdo. Esses planos exigem um profundo conhecimento dos
requisitos especificos do habitat, distribuicdo e parametros populacionais da
espécie, dado que a gestdo pode incluir restauro de habitats ou mesmo

repovoamento (Almodovar & Nicola, 1998; Sanchez-Hernandez et al., 2012).

Na gestdo das pescas continentais € fundamental planificar, regulamentar e
fomentar a atividade piscatéria ludica, desportiva e profissional, num quadro de
equilibrio ecolégico e sustentabilidade das populacfes piscicolas (Jalon et al.,
1993) (Figura 1.8). Cada massa hidrica e bacia hidrografica apresentam
caracteristicas especificas e uma individualidade ecoldgica, sendo necesséria
uma gestdo dirigida, numa base local ou regional, tendo em conta as diretrizes

gerais e estratégicas do setor (Templeton, 1995).

Pescadores ===m Atividade da Pesca

A

\

Intervencao
em Recursos
Populagdes + Piscicolas
Biologicas P I
I : Ecologia de
Intervengao a Sistemas
no Habitat ' : ' Aquaticos

Gestao das Pescas Continentais

Figura 1.8. Plano estratégico, baseado no trindmio de conhecimentos (elementos, técnicas e
instrumentos), para a gestéo das pescas continentais (adaptado de Ferreira et al., 1998).

Compete ao Instituto da Conservacdo da Natureza e das Florestas, um

instituto publico integrado na administracdo indireta do Estado de Portugal,
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propor, acompanhar e assegurar a execucao das politicas de conservacao da
natureza e das florestas, visando a conservacao, a utilizacdo sustentavel, a
valorizacdo, a fruicAo e o reconhecimento publico do patrimoénio natural,
promovendo o desenvolvimento sustentavel dos espacos florestais e dos
recursos associados. Entre eles destacam-se as atribuicbes ligadas aos
recursos dulcaquicolas, a regulacao e licenciamento do exercicio da pesca em
aguas interiores, assim como a promocao a elaboracédo dos planos de gestéo

em &reas do Estado ou sob sua jurisdi¢cao (D.L. 135/2012).

Segundo Martinho (2020), a gestdo da pesca ludico-desportiva, devera com a

necessaria urgéncia passar a ser implementada tendo em conta a promocao da:

a. biodiversidade, através de medidas de protecdo e conservacdo dos
ecossistemas ribeirinhos e da erradicacdo/controlo de espécies ndo-nativas;

b. elaboracédo de modelos de gestao alicercados na utilizacéo sustentavel dos

recursos, sendo a pesca sem morte € um exemplo paradigmatico;

Cc. participacdo da sociedade civil, através da sensibilizacdo e formacao no

ambito das melhores préticas de pesca e da educacao ambiental.

Neste enquadramento, e no ambito das competéncias da Direcdo Regional de
Conservacdo da Natureza e Florestas do Norte, foram recentemente criadas,
para um periodo de cinco anos, as Zonas de Pesca Ludica dos rios Mente,
Rabacal e Tuela (Despachos n° VCD-NS/072,103,104/2020), no Parque Natural
de Montesinho e areas limitrofes e elaborados planos de gestéo e exploracao de
regulacdo do exercicio da pesca, procurando compatibilizar a exploracdo e
conservacao dos recursos piscicolas. Estes Planos de Gestdo e Exploracao
foram elaborados de acordo com o conjunto de normas instituidas na atual
legislacdo da pesca em aguas interiores, com o Plano de Ordenamento do PNM
(RCM N° 62/2008, de 7 de abril), com os objetivos do projeto “Conservagao e
Gestédo orientadas para o Mexilhdo-de-rio (Margaritifera margaritifera)”
(POSEUR-03-2215-FC-000096) e ainda a experiéncia adquirida com o modelo
de gestédo implementado noutro rio de aptiddo salmonicola, o Rio Olo, situado no
Parque Natural do Alvao (Martinho, 2008).
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1.6. Medidas de conservacao

A efetiva protecéo e recuperacédo das populacdes de Salmo trutta em Portugal
depende da definicho de medidas de conservacdo especificas e também
orientadas para 0 ecossistema, realizadas 1) in situ: (i) avaliacdo continua da
extensao, distribuicdo detalhada e estado de conservacdo da espécie-alvo; (i)
determinacao da qualidade biolégica e ecoldgica dos cursos de dgua de aptidao
salmonicola; (iii) andlise da vulnerabilidade as altera¢des climaticas, controlo de
exodticas e outros fatores de regressao; (iv) implementacdo de melhoria de
habitats aquaticos e ribeirinhos; (v) elaboracédo de medidas adequadas de gestéao
de populacdes e ordenamento das massas hidricas e (vi) monitorizacdo de
repovoamentos de S. trutta; 2) ex situ: (i) reproducdo em cativeiro de stocks
geneticamente diferenciados de S. trutta baseados em populacdes selvagens;
(i) definicdo de protocolos de criacdo de truta-de-rio de cativeiro orientada para
a sustentacédo da pesca ludica e/ou sustentabilidade das populacdes ameacadas
(Teixeira et al., 2019).

A baixa produtividade dos rios de aptiddo salmonicola de Portugal tem estado
na origem do recurso sisteméatico aos repovoamentos de truta-fario, criadas em
cativeiro, como praticamente a Unica técnica de gestdo de pesca usada pelos
gestores de Concessfes de Pesca Desportiva e mais recentemente de Zonas
de Pesca Ludica (ZPL) (Miranda, 2012; Teixeira et al., 2013; Santos, 2014;
Halkoums, 2017). Com efeito, a recentes pressdes a que estdo sujeitos o0s rios
truteiros, nomeadamente com a fragmentacao de habitats (Sousa et al., 2020),
introducdo de espécies invasoras (Sousa et al., 2015), e a recente mortalidade
detetada nos amiais (Gonzalez et al., 2014), vegetacdo dominante das galerias
ripicolas, associado as flutuacdes hidrolégicas extremas, decorrentes de
periodos prolongados de seca alternando com precipitacdes intensas de curto
termo (Meira et al.,, 2018) tém contribuido para o declinio das populacdes
selvagens de truta-de rio na Ibéria (Lopes-Larios et al., 2015) e o recurso repetido
de injecOes de peixes que permitam incrementar a atividade da pesca ludica e
desportiva desta espécie emblematica dos rios da Ibéria. Apesar de longa
experiéncia em Portugal, sdo poucos os estudos da eficacia e contribuicdo para
a sustentabilidade das populacdes selvagens, nomeadamente ao nivel da

monitorizacdo continua dos movimentos e dispersdo dos exemplares
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introduzidos, assim como dos impactes ecologicos sobre as populacdes
selvagens (Teixeira, 2019). Contudo, a gestédo orientada para a reabilitacédo e
incremento dos stocks piscicolas naturais deve contemplar um conjunto de
medidas distintas, desenvolvidas a escala da bacia hidrografica. Hendry et al.
(2003) definem trés areas de intervencdo que abrangem a: 1) manutencédo ou
melhoria da qualidade da agua de acordo com o0s requisitos da espécie, com
eliminacdo de fenbmenos de perturbacdo (e.g., mas praticas agroflorestais
com input sedimentos finos e colmatagem dos intersticios do leito do rio,
poluicdo difusa, efluentes domésticos e industriais, atividade mineira); 2)
garantia de regimes hidrolégicos naturais, minimamente afetados pela
presenca pequenose medios aproveitamentos hidroelétricos; e 3) melhoria do
habitat piscicola, coma definicdo de programas de restauro/melhoria de rios
(e.g. FISRWG, 1998; Gonzélez del Tanago & Garcia de Jalon, 2001; Cortes,
2004) e em especial do habitat dos salmonideos (Hendry & Cragg-Hine, 1997;
Flosi et al., 1998; Schemetterling et al., 2001). A gestéo integrada de bacias
hidrogréficas contempla, ainda, o desenvolvimento de medidas mitigadoras,
como por exemplo, o estabelecimento de faixas riparias “buffer strips” capazes
de evitar fenomenos de eroséo, atuar como filtro de nutrientes e fomentar a
heterogeneidade de habitats. Com efeito, na atualidade, a degradacdo do
ecotono ripario assume um carater prioritario para a manutencao do excelente

estado de integridade ecolégica da maioria dos rios de montanha.

1.7. Rios de montanha, servicos ecossistémicos e monitorizacao

Os ecossistemas de agua doce fornecem diversos servigos ecossistémicos,
distribuidos por servicos de: 1) provisdo (e.g., abastecimento de agua, fonte
renovavel de energia,), 2) regulacdo (e.g., ciclo e purificacdo da agua), 3)
culturais (e.g., recreacdo e ecoturismo) e 4) suporte (e.g., biodiversidade e
nutrientes) (Millenium Ecosystem Assessment, 2005). Entre eles, o0s
ecossistemas situados nas zonas mediterranicas sédo reconhecidos como
hotspots de biodiversidade (Mittermeier et al., 1998; Myers et al., 2000), com um
namero significativo de plantas e animais endémicos ameacados, em particular

na Peninsula Ibérica (Cuttelod et al., 2008).
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Apesar dos rios de montanha apresentarem, por norma, menor biodiversidade
e complexidade funcional devido as condicbes ambientais adversas sao
altamente vulneraveis a eventos climaticos, extremos hidrologicos e, em
particular, a aumentos de temperatura e a disseminacdo de espécies nao-
nativas. Por tais motivos, os rios de cabeceira de montanha podem funcionar
como sentinelas das alteracdes climaticas, assumindo papel crucial na gestéo

de bacias hidrogréficas (Schmeller et al., 2018).

A salude dos ecossistemas pode ser avaliada através duma miriade de
métricas e indicadores. De acordo com a Diretiva Quadro da Agua da Uni&o
Europeia (DQA), o estado ecoldgico das aguas doces é definido pela qualidade
de elementos: 1) biolégicos, e 2) fisico-quimicos e 3) hidromorfolégicos de
suporte (Comissao Europeia, 2000). Sdo varios os indicadores biol6gicos que
incluem diatomaceas, macrofitas, invertebrados bentonicos e peixes. Os
macroinvertebrados sédo responsivos a multiplas pressées (Teixeira et al., 2008;
Pardo et al., 2014) e desempenham um papel ecolégico importante em
ecossistemas de agua doce, ligando diferentes niveis troficos e participando nos
processos de reciclagem e decomposi¢cdo (Covich et al., 1999). Os peixes
também sdo excelentes bioindicadores, sendo sensiveis a perturbacdes locais e
a escala da bacia, incluindo poluicdo organica e modificac6es hidromorfolégicas
e do uso do solo. Informacdes sobre a composicao e estrutura das comunidades
de invertebrados e peixes sao criticas para a avaliacdo do estado ecoldgico dos
rios (Birk et al., 2012).

Apesar do espaco de montanha merecer na atualidade um interesse
crescente, 0s impactes das recentes pressdes sobre as comunidades
permanecem pouco estudados, em particular nos rios de montanha (Callisto et
al., 2019). Em Portugal, estes espacos coincidem com o territério onde a truta-
de-rio € dominante e apresenta requisitos bioecologicos exigentes, podendo a
sua presenca ser vista como uma espécie bioindicadora da boa integridade

ecoldgica dos rios de montanha.
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1.8. Objetivos e Estrutura da tese de dissertagcao

A presente tese de dissertacdo teve como objetivo geral contribuir para a
conservacao de rios e gestao de populacfes piscicolas, em particular de truta-
de-rio no Parque Natural de Montesinho e areas limitrofes. Os objetivos

especificos consistiram em:

1) Efetuar a caracterizacéao do status ecoldgico atual dos principais cursos de
agua das bacias hidrograficas do Alto Tua (Rios Mente, Rabacal, Tuela e
Baceiro) e Alto Sabor (Rios Sabor, Macéas, Onor, Igrejas e ribeira da
Aveleda), com base em métricas associadas aos elementos fisico-quimicos
(e.g., qualidade da &gua), hidromorfoldgicos (e.g., qualidade dos habitats

aguaticos e ribeirinhos) e bioldgicos (e.g., macroinvertebrados e peixes).

2) Caracterizar o status das populacdes selvagens de S. trutta e avaliar o
sucesso dos repovoamentos com trutas criadas em cativeiro e monitorizar,
nos 2 primeiros meses, 0s movimentos e dispersdo com recurso a métodos
distintos (marcacgao-recaptura e pesca elétrica, marcagcado e seguimento com

PIT telemetria portatil);
A presente tese de dissertacao esta organizada em 4 capitulos:

Capitulo 1. Introducdo Geral, onde € apresentada o estado da arte da
espécie-alvo do estudo e da tipologia dos ecossistemas aquaticos de

montanha;

Os dois capitulos seguintes sdo apresentados sob a forma de artigos

cientificos, assim intitulados:

Capitulo 2. Bioecologia de rios do Parque Natural de Montesinho
(Nordeste de Portugal): Que pressfes ameacam a integridade

ecoldgica?

Capitulo 3. Gestéo de populacdes de truta-de-rio (Salmo trutta, L.) em
cursos de agua do Nordeste de Portugal: Status das populacdes

nativas e analise do movimento e sucesso de repovoamentos.

Capitulo 4. Concluséo e consideracgdes finais, onde € feita a sumula dos
resultados obtidos e apresentadas as consideracdes relevantes para a

conservacao e gestdo e ordenamento das massas hidricas.
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CAPITULO 2. Bioecologia de rios do Parque Natural de Montesinho

(Nordeste de Portugal): Que pressfes ameacam a integridade ecoldgica?

Resumo

Os rios de montanha assumem uma importancia elevada pelos servicos
ecossistémicos providenciados e pela sensibilidade demonstrada perante
recentes pressodes, caso das alteracdes climaticas. Em Portugal, a conservacéo
da biodiversidade e integridade ecologica faz parte duma estratégia integrada de
conservagao da biodiversidade da natureza. Neste enquadramento, o principal
objetivo do presente estudo consistiu na avaliagdo bioecoldgica de rios na area
protegida do Parque Natural de Montesinho (PNM) e zonas limitrofes. Na
primavera/verdo de 2020 foram amostrados 41 locais, distribuidos pelos rios
Mente, Rabacal, Tuela, Baceiro, Sabor, Igrejas, Onor, Macéds e ribeira da
Aveleda e realizada a caracterizacédo da qualidade da agua, da hidromorfologia
e das comunidades de macroinvertebrados e peixes, através do recurso a
metodologias definidas pela Agéncia Portuguesa do Ambiente. Os resultados
obtidos mostraram que os trocos de aptidao salmonicola usufruem, por norma,
duma excelente integridade ecolégica baseado nas métricas calculadas (e.g.
RHS: HQA < 44; IPTIN — 90% excelente; EPT > 50%; F-IBIP > 0,99). Nos tro¢os
de aptidao ciprinicola, apesar da maioria ainda usufruir de boa qualidade, foram
detetados sinais de perturbacdo associados a presenca de focos de poluicédo
(rib. Aveleda, Rio Sabor), fragmentacao de habitats (presenca de mini-hidricas e
outros obstaculos intransponiveis - acudes), degradacdo da zona riparia
(mortalidade dos amiais), introducdo de espécies nao-nativas (Procambarus
clarkii, Pacifastacus leniusculus, Corbicula fluminea, Lepomis gibbosus,
Alburnus alburnus, Neovison vison) e sobrepesca (reducéo da densidade de
peixes nativos). Tendo em consideracdo o estatuto usufruido pela area de
estudo (e.g. area protegida PNM, Zona Especial de Conservacao
Montesinho/Nogueira, Reserva da Biosfera Transfronteirica da Meseta Ibérica)
e as pressdes antropicas e naturais (alteragfes climaticas) sdo necessarias
medidas de conservacgao orientadas para a mitigacdo de impactes negativos e a

preservacao dos valores naturais e ecossistemas aquaticos da regiéo.

Palavras-chave: invertebrados, peixes, 4gua, hidromorfologia, polui¢céo, exéticas.
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2.1. Introducéao

Os sistemas aquaticos sdo de extrema importancia para o desenvolvimento
sustentvel do planeta Terra, pelos servicos ecossistémicos providenciados nos
trés pilares ambiental, social e econdémico (Millenium Assessment, 2005;
Dudgeon et al., 2006; Grill et al., 2019). A qualidade de um recurso natural, neste
caso a agua doce, é de vital relevancia, pois o abastecimento de agua esta entre
as preocupacbes mais urgentes para a sobrevivéncia dos humanos (WEF,
2019). Por outro lado, os ecossistemas dulgcaquicolas possuem uma elevada
biodiversidade que esta extremamente ameacada por pressdes de origem
natural e antropica (Carpenter et al.,, 2011; Reid et al., 2019). S&o vérias as
perturbacdes que alteram qualidade/quantidade da agua e dos habitats, caso da
fragmentacao de habitats, poluicéo topica e difusa, a eutrofizacdo, a degradacao
da mata ripicola, a extracdo de inertes, a sobrepesca e a introducéo de espécies
exoticas (Allan et al., 2005; Poff et al., 2007; Vorosmarty et al., 2010; Simberloff
et al., 2013). Mais recentemente, diversos estudos alertam para preocupacoes
com as alteracdes climaticas e 0s seus impactes nos ecossistemas aquaticos
(Woodward et al., 2010). Por exemplo, em Portugal, assiste-se na atualidade a
uma progressiva reducdo da precipitagdo anual, com maior reduc¢do no Sul do
pais e uma maior concentracao da precipitacdo nos meses de Inverno (Santos
et al., 2002). Tendo em conta todas as pressdes mencionadas, Fadigas (2007)
refere que a manutencdo de espécies ameacadas ou no limiar da extincdo, so é
possivel com a conservacdo dos seus habitats. Neste enquadramento, séo
varias as medidas para a gestao dos ecossistemas aquaticos orientadas para o
combate ao declinio da biodiversidade, desde o restauro de rios até a criacdo de
areas protegidas (Gray et al., 2016; Pimm et al., 2018). S&o varios os exemplos
de Areas de Conservacdo Especial na Europa, Sitios Ramsar e Key Biodiversity
Areas desenvolvidas para a protecdo de espécies raras ou vulneraveis de
ecossistemas aquaticos, que assumem papel vital na preservacao dos valores
naturais e a gestdo sustentavel proporciona valores econémicos, culturais,
socias, estéticos, recreativos e cientificos, essenciais para a vida humana
(Saunders et al., 2002; Butchard et al., 2015). Em Portugal existe um conjunto
de espécies da flora e fauna, ricas e diversificadas associadas a uma grande

variedade de ecossistemas, habitats e paisagens. O Sistema Nacional de Areas
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Classificadas, que abrange a Rede Nacional de Areas Protegidas (RNAP),
Areas Classificadas que integram a Rede Natura 2000 e demais Areas
Classificadas ao abrigo de compromissos internacionais (e.g. Reservas da
Biosfera, Sitios RAMSAR), foi estabelecido com o intuito de salvaguardar os
recursos e valores naturais, de modo a assegurar a conservagéo da natureza e
da biodiversidade, a manutencéo e valorizacdo da paisagem, 0 aproveitamento
racional dos recursos naturais, a melhoria da qualidade de vida dos cidadaos e
a conciliacdo com o desenvolvimento social e econdmico das populacdes
residente, essenciais para uma utilizacdo sustentavel do territério e para garantir

a sua disponibilidade para as geracfes futuras (ENCNB, 2030).

O Parque Natural de Montesinho (PNM) faz parte da RNAP e localiza-se no
Nordeste de Portugal. E uma das areas mais importantes para a conservagéo do
lobo ibérico, sendo um sitio relevante para a conservacao da fauna aquatica e
ribeirinha (cabeceira das bacias hidrogréaficas dos rios Sabor e Tua) importante
para a toupeira-de-agua (Galemys pyrenaicus), a lontra (Lutra lutra), o lagarto-
de-agua (Lacerta schreiberi), a boga-do-Douro (Pseudochondrostoma duriense),
a verdema-do-norte (Cobitis calderoni). Integra também as melhores populacées
portuguesas de mexilhdo-de-rio (Margaritifera margaritifera) e do hospedeiro
anico, a truta-de-rio (Salmo trutta), espécie emblematica de elevado valor socio-
econdmico para a pesca ludica e desportiva (ICNF, 2021).

E muito importante o conhecimento das comunidades, processos e altera¢des
ocorridas nos rios de Portugal (Feio & Ferreira, 2019), faltando ainda a
consciencializacdo dos cidadaos relativamente aos impactos das perturbacoes
existentes. Neste contexto, desde 2000, nos paises da Comunidade Europeia foi
desenvolvida a Directiva-Quadro da Agua (DQA) (2000/60/CE; WFD) que visou,
entre outros aspetos, preservar 0s Vvalores naturais associados aos
ecossistemas aquaticos, numa perspetiva mais ecocéntrica. Segundo a DQA
todas as massas de agua dos paises que fazem parte da Comunidade Europeia
deveréo atingir ndo s6 um bom estado quimico como também ecoldgico. Para
tal, € necessario proceder a monitorizacdo dos ecossistemas aquaticos e, em
particular, fazer a caracterizacdo de elementos fisico-quimicos da agua e
hidromorfolégicos de suporte a caracterizacéo dos elementos biolégicos do meio

aguatico.
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2.1.1. Objetivos
Neste enquadramento, os objetivos do presente estudo foram proceder a

avaliacéo, em trés zonas do PNM e areas limitrofes classificadas de acordo com
a aptidao piscicola: 1) salmonicola, 2) transicdo salmonicola/ciprinicola e 3)
ciprinicola, da qualidade bioecolégica baseada em diferentes métricas

relacionadas com os elementos:

a) fisico-quimicos da agua e hidromorfologicos de suporte;
b) bioldgicos, especificamente das comunidades de macroinvertebrados e de

peixes.
2.2. Material e Métodos

2.2.1. Area de Estudo

O Parque Natural de Montesinho situa-se na regido de Tras-os-Montes,
nordeste de Portugal. Foi criado em 1979, tendo uma area de cerca de 75 000
hectares, distribuida pelos concelhos de Braganca e Vinhais, fazendo fronteira a

nascente, norte e ponte com Espanha (Figura 2.1).

ESPANHA

1 Serra da Coroa e Moimenta

2 Dine

3 Lameiros da Ribeira das Covas
4 Rio Sabor e Franca

5 Serra e aldeia de Montesinho

Figura 2.1. Localizagédo do Parque Natural de Montesinho (adaptado de www.icnf.pt).

O clima é tipicamente mediterraneo com influéncia atlantica, com temperatura
média anual entre 8,5 e 12,8 °C e precipitacdo média anual entre 1000 e 1600
mm (Oliveira et al., 2012). A litologia € dominada por xistos, granitos e manchas
de rochas basicas e ultrabasicas (sobretudo serpentinitos), com variacao de
altitude entre 438 e 1481 m. A rede hidrogréfica pertence a bacia do rio Douro,

englobada em 2 afluentes principais da margem direita, os rios Sabor e Tua. Os
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cursos de agua mais importantes sao, de ocidente para oriente, os rios Mente,

Rabacal, Tuela, Baceiro, Sabor, Igrejas, Onor e Macas.

Relativamente ao uso do solo predominam florestas e atividades agricolas
(Corine Land Cover, 2021). A vegetacédo arborea estd dominada por bosques de
quercineas, caso do carvalho-negral (Quercus pyrenaica) e da azinheira
(Quercus rotundifolia) e por plantacdes de pinheiro-bravo (Pinus pinaster),
pinheiro-silvestre (Pinus sylvestris) e pinheiro-negro (Pinus nigra) e
crescentemente de soutos (Castanea sativa). Os matos estdo compostos por
vegetacao arbustiva dominada por urzais (Erica spp.), estevais (Cistus ladanifer)
e giestais de flor branca (Cytisus multiflorus) e amarela (Cytisus scoparius).
Ocorre ainda vegetacdo ultrabasica como a arméria (Armeria eriophylla), a
vulneraria (Anthyllis sampaiana) e a graminea (Avenula pratensis ssp.
lusitanica), plantas-reliquia exclusivas das rochas ultrabasicas transmontanas.
Na proximidade das linhas de agua ocorrem ecossistemas de origem antropica
de elevado valor, caso de prados naturais ou pastagens de montanha, também
denominados de lameiros, que beneficiam do gradiente de humidade e servem
para producao de feno e para apascentar o gado bovino. Estdo ainda presentes
rebanhos de ovelhas e de cabras que ocupam um territorio onde existe uma
elevada diversidade de fauna selvagem terrestre onde sobressaem mamiferos
como lobo ibérico (Canis lupus signatus), cuja preservacao esta dependente da
presenca de presas como o veado (Cervus elaphus) e o cor¢co (Capreolus
capreolus). Ocorrem ainda outros mamiferos ameacados como gato-bravo (Felis
silvestris), o morcego-de-ferradura-grande (Rhinolophus ferrumequinum) e o
rato-dos-lameiros (Arvicola terrestres). Estdo também referenciadas cerca de
160 espécies de aves, grande parte nidificantes, incluindo espécies raras como
a aguia-real (Aquila chysaetos), a cegonha-preta (Ciconia nigra) e o tartaranhao-
azulado (Circus cyaneus). Aos nivel dos répteis e anfibios sobressaem a vibora-
cornuda (Vipera latastei), o lagarto-de-agua (Lacerta schreiberi) e o tritdo-
marmorado (Triturus marmoratus) (ICNF, 2021).

Os trocos de cabeceira dos rios do PNM, correm em vales encaixados, com
declives relativamente acentuados e uma hidromorfologia tipicamente dominada
por uma sequéncia pronunciada de riffles e pools, fortemente ensombrados por

uma galeria ripicola composta por amieiros (Alnus lusitanica), que domina a
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paisagem ribeirinha e por salgueiros (Salix atrocinerea, Salix salvifolia) e freixos
(Fraxinus angustifolia) responséveis pela cedéncia de matéria organica (e.g.
folhada, sementes, ramos) essencial para o funcionamento rios de montanha.
Com efeito a produtividade primaria € diminuta em sistemas tipicamente
oligotroficos, dominados por insetos das ordens Ephemeroptera Plecoptera,
Trichoptera, indicadores da integridade ecoldgica destes rios. A fauna piscicola
dos trocos de cabeceira estda dominada quase exclusivamente por truta-de-rio
(Salmo trutta) que nos trocos situados mais a jusante coabita com ciprinideos
endémicos da Peninsula Ibérica, caso do escalo-do-norte (Squalius carolitertii),
da boga-do-Douro (Pseudochondrostoma duriense) do bordalo (Squalius
alburnoides), e residualmente do barbo-comum (Luciobarbus bocagei) e ainda
um cobitideo, a verdema-do-norte (Cobitis calderoni), embora esta espécie sé
ocorra na bacia do Tua (Teixeira, 2006). Estdo também referenciados 2
mamiferos ameacados, caso da lontra (Lutra lutra) e da toupeira-de-agua,
(Galemys pyrenaicus), que usufruem de condi¢bes muito favoraveis nos rios do
PNM (Quaglietta et al., 2018).

A populacdo humana residente no PNM é muito baixa, ndo ultrapassando os
10 000 habitantes e esta dedicada maioritariamente a uma agricultura de
subsisténcia. Tal facto, contribui para a manutencdo de uma boa integridade
ecolégica dos ecossistemas e em particular dos cursos de agua e zonas
ribeirinhas. No entanto, mais recentemente tém sido detetadas pressoes
decorrentes de focos de poluicdo na agua (trocos mais a jusante do rio Tuela)
(Sousa et al., 2021), de degradacdo da galeria ripicola com morte extensa dos
amiais, provocada pelo fungo Phythophtora x alni (Rodriguez Gonzalez et al.,
2021), a fragmentacdo de habitats causada pela construcdo de pequenos
aproveitamentos hidroelétricos e acudes intransponiveis (Sousa et al., 2020) e
uma presencga crescente de espécies ndo-nativas, algumas delas com caracter
invasor, distribuidas por mamiferos (i.e., visdo-americano (Neovison vison)),
peixes (perca-sol (Lepomis gibbosus)) e macroinvertebrados (i.e., bivalve
ameijoa-asiatica (Corbicula fluminea) e dois decapodes, o lagostim-sinal
(Pacifastacus leniusculus) e o lagostim-vermelho (Procambarus clarkii)) (Sousa
et al., 2012, Meira et al., 2014; Sousa et al., 2019; Anastacio et al., 2019).
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2.2.2. Estratégia de amostragem

Os trabalhos de campo decorreram na primavera e verdo de 2020, em 41
locais de amostragem, distribuidos pelos principais cursos de agua situados no

interior do PNM e nas areas limitrofes (Figura 2.2).
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Figura 2.2. Mapa dos locais amostrados nos rios Mente, Rabacal, Tuela, Baceiro, Sabor, Igrejas,
Onor, Macas e Ribeira da Aveleda.

As estacdes de amostragem foram agrupadas tendo em consideracdo 3
zonas comumente classificadas como de aptidao piscicola: 1) salmonicola, i.e.,
zonas de cabeceira, préximas da fronteira, onde a espécie truta-de-rio &
praticamente exclusiva; 2) mista, i.e., de transi¢cdo salmonicola/ciprinicola,
i.e., zona intermédia dos rios do PNM onde a truta-de-rio coabita com outras
espécies piscicolas; e 3) ciprinicola, onde ocorrem predominantemente

ciprinideos endémicos, i.e., na zona do sul do PNM e em areas limitrofes.

2.2.2.1. Elementos fisico-quimicos da agua

Na caracterizagdo ambiental e em particular para a avaliagcdo da qualidade
fisico-quimica da agua, foram selecionadas as seguintes variaveis, medidas in

situ, com sonda multiparamétrica portatil (HACH HQ40d, USA): 1) temperatura
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da agua (°C); 2) oxigénio dissolvido (mg O2/L); 3) oxigénio dissolvido (%
saturacdo); 4) condutividade elétrica (uS.cm™) e 5) pH. (Figura 2.3).

Figura 2.3. Determinacdo in situ de variaveis fisico-quimicos da agua (primavera de 2020).

A andlise dos resultados obtidos foi baseada no Decreto-Lei 236/98, de 1 de
agosto e pelos critérios oficiais estabelecidos para a Classificacdo do Estado das
Massas de Agua Superficiais (APA, 2014) (Tabela 2.1). Relativamente aos
elementos fisico-quimicos de suporte apenas estao definidas duas classes de
qualidade, nomeadamente, BOM (cor verde) e RAZOAVEL (cor amarelo).

Tabela 2.1. Limites maximos de parametros quimicos e fisico-quimicos gerais para o
estabelecimento do bom estado ecol6gico em rios dos tipos Norte (APA, 2014).

PARAMETROS LIMITE PARA O BOM ESTADO - AGRUPAMENTO NORTE

Oxigénio Dissolvido
Taxa de Saturagdo em Oxigénio

pH

* Os limites indicados poderao ser ultrapassados caso ocorram naturalmente (INAG, 2009)

2.2.2.2. Elementos hidromorfolégicos

As condi¢cbes hidromorfoldgicas foram avaliadas com recurso a metodologia
do River Habitat Survey (RHS) (Environment Agency, 2003). O RHS permite
avaliar a qualidade e estado de conservagdo dos habitats fluviais a partir da sua
hidromorfologia e estrutura da vegetacgéao ribeirinha e aquética (Raven et al.,
1997). Esta metodologia permite a inventariacdo de caracteristicas
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hidromorfolégicas do canal e da estrutura do corredor ribeirinho ao longo de um
troco com 500 m, abrangendo uma faixa de 50 m de cada lado do curso de agua.
As observacdes sdo assinaladas a dois niveis distintos: em transetos dispostos
de 50 em 50 m (spot-checks) e em observacao continua, ou varrimento, ao longo

de todo o setor de 500 m (sweep-up) (Figura 2.4).
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Figura 2.4. Representacdo esquematica da distribuicdo espacial para recolha de dados em cada
seccdo de amostragem do RHS (adaptado de Environment Agency, 2003).

No inventario de campo € ainda obtida informacdo acerca do substrato, da
frequéncia de ocorréncia de fendbmenos de erosédo e de sedimentacdo, do
hidrodinamismo, da estrutura da vegetacao, da morfologia das margens e uso
de solo nas zonas adjacentes do corredor ribeirinho. Sdo também recolhidos
dados morfométricos numa secgéo representativa do curso de agua e obtida
informacao relevante acerca de espécies de elevado valor conservacionista ou
de espécies invasoras com grande potencial de disseminacéao.
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Todos os dados de RHS recolhidos nas fichas de campo foram introduzidos
no software de Naura (2016) “River Habitat Survey Toolbox software-
http://www.riverhabitatsurvey.org/author/mnaura/” que serviu para obter os
indices Habitat Quality Assessment - HQA e Habitat Modification Score - HMS.

O HQA ¢é um indice que possibilita avaliar a qualidade dos habitats fluviais,
enquanto o HMS possibilita avaliar o grau de artificializacdo do canal. Ambos os
indices HQA e HMS permitem comparar a qualidade ecolégica das zonas mais
degradadas com o estado de referéncia, onde a biodiversidade e a
funcionalidade do sistema séo supostamente influenciadas por fatores naturais.
A Tabela 2.2 apresenta os valores e respetivas classificacdes do indice HMS na

avaliacao da qualidade dos habitats fluviais.

Tabela 2.2. Valores de referéncia e fronteiras das classes do indice HMS (INAG, 2009).

EXCELENTE BOM RAZOAVEL MEDIOCRE MAU
Pristino/ Predominantemente Obviamente Significativamente  Severamente
seminatural ndo modificado modificado modificado modificado

No indice HQA. testado a nivel de Portugal, foram obtidas, para cada tipo de
rio, diferentes pontuacdes uma vez que as condicdes de referéncia sao distintas.
Assim, as pontuacfes do indice HQA para as tipologias presentes na area de
estudo (i.e., N1< 100 Km? Rios do Norte de Pequena Dimensé&o; N1> 100 Km?
Rios do Norte de Média-Grande Dimensao) sdo avaliadas tendo por base os

valores constantes na Tabela 2.3.

Tabela 2.3. Valores, amplitudes e classificagdo do indice HQA (INAG, 2009).

HQA PONTUACAO DESCRICAO DA CATEGORIA CLASSE QUALIDADE
X246 Excelente Qualidade
X <46
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2.2.2.3. Elemento biologico: Macroinvertebrados Bentonicos

A amostragem da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos foi efetuada
de acordo com o Manual para a avaliacéo biol6gica da qualidade da agua em
sistemas fluviais segundo a Diretiva Quadro da Agua - Protocolo de amostragem
e andlise para os macroinvertebrados bentonicos (INAG, 2008a). Segundo o0s
procedimentos deste protocolo realizaram-se seis arrastos em diferentes tipos
de microhabitats representativos, recorrendo ao método de kick sampling, com

recurso a uma rede de méo, com malha de 500 um (Figura 2.5).

Figura 2.5. Processo de amostragem dos macroinvertebrados bénticos (primavera 2020).

A preservacédo dos invertebrados capturados foi efetuada com alcool a 70%
(em frascos de polietileno devidamente etiqguetados). Em laboratério, procedeu-
se a triagem dos invertebrados e, posteriormente, foi feita a identificacdo e
contagem dos exemplares distribuidos pelas diferentes familias (com excecao
das subclasses Oligochaeta e Acari), mediante o uso de uma lupa
estereoscopica SMZ10 com zoom de ampliacdo de 10-132x e o auxilio de
chaves dicotémicas (e.g. Tachet et al., 1981, 2010) (Figura 2.6).

Para o elemento de qualidade biolégica - macroinvertebrados benténicos foi
efetuada a analise da abundancia, riqueza, estrutura taxonémica e aplicado o
indice Portugués de Invertebrados Norte — IPtIn (INAG, 2009), através do recurso
ao software AMIIB (https://www.apambiente.pt/dqa/amiib@.html). Este software
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para além de calcular e mostrar o valor do indice IPtIn permite ainda calcular

outras métricas.

Figura 2.6. Triagem e identificagdo dos macroinvertebrados bénticos (primavera 2020).

Para avaliacdo da qualidade da &gua, baseado na informacéo obtidas a partir
das comunidades de macroinvertebrados, foram determinadas diversas
variaveis uni e multimétricas, das quais se realcam: 1) niamero de individuos (N);
2) numero de taxa (S); 3) diversidade (H’ de Shannon-Wienner); 3) equitabilidade
(J” de Pielou); 4) abundancia de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (%
EPT); 5) indice biético IBMWP e o 6) indice Portugués de Invertebrados do

Norte- IPtIN. Este indice integra varias métricas combinadas na seguinte formula:

IPtIn = N° taxa x 0,25 + EPT x 0,15 + Evenness x 0,1 + (IASPT -2) x 0,3 +
Log (Sel. ETD+1) x 0,2

e EPT: N° de familias pertencentes a Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera;

e Evenness (J°): indice de Pielou ou Equitabilidade, assim calculado:
E=HI/LnS

H’ - diversidade de Shannon-Wiener
S - nimero de taxa presentes
Ln - logaritmo natural ou neperiano

e Shannon-Wienner (H’) calcula-se pela expressao:
H’ =-3 piLn pi

pi = ni/N
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ni- n° de individuos de cada taxon i
N- n° total de individuos presentes na amostra

e IASPT: ASPT Ibérico corresponde ao IBMWP, dividido pelo n° de familias;

e Log (Sel. ETD+1) - Logio de (1 + soma das abundancias de individuos das
familias Heptageniidae, Ephemeridae, Brachycentridae, Odontoceridae,
Limnephilidae, Goeridae, Polycentropodidae, Athericidae, Dixidae,
Dolichopodidae, Empididae, Stratiomyidae);

Foram utilizados os valores de fronteira do sistema de classificacdo do estado
ecolégico apresentados na Tabela 2.4 referentes as tipologias correspondentes

a rios do Norte de pequena e média-grande dimenséo (APA, 2014).

Tabela 2.4. Mediana dos valores de referéncia e fronteiras dos rios do Norte de pequena (N1 < 100
Km2) e média-grande (N1 > 100 Km2) dimenséo de acordo com atipologia IPtIN.

VLGB EXCELENTE Bowm RAZOAVEL MEDIOCRE MAu
TIPOLOGIA A
REFERENCIA (RQE) (RQE) (RQE) (RQE) (RQE)
N1 < 100 Km? 1,02 [0,68-0,87[ [0,44-0,68[ [0,22-0,44]

N1 > 100 Km? 1,00 - [0,68-0,88] @ [0,44-0,68] @ [0,22-0,44[ -

2.2.2.4. Elemento biol6gico: Fauna piscicola

A captura da fauna piscicola foi baseada na metodologia descrita no Manual
para a avaliacéo biolégica da qualidade da dgua em sistemas fluviais segundo a
Diretiva Quadro da Agua - Protocolo de amostragem e andlise para a fauna
piscicola (INAG, 2008b).

De acordo com o protocolo, a captura dos exemplares foi efetuada com
recurso a pesca elétrica (Hans GrassI™ ELT60I1I-GI; 300-600 V, DC, 2200W)
(Figura 2.7), com um comprimento de trogco amostrado nunca inferior a 100
metros, e um esfor¢co de pesca entre 30 e 60 minutos. A abundancia de peixes

foi expressa como o niimero de individuos por 100 m? (CPUE).
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Figura 2.7. Pesca elétrica: amostragem da fauna piscicola (primavera 2020).

Os peixes capturados foram identificados até ao nivel da espécie (Oliveira et
al., 2007; Kotelat & Freyhof, 2007; Freyhof & Brooks, 2011), contados e obtidos
dados biométricos: 1) comprimento total (ictiometro, precisdo de 0,1 cm) e 2)
biomassa (balanca digital, precisédo 0,1 g) (Figura 2.8). Todos os peixes foram

posteriormente devolvidos ao rio.

Figura 2.8. Obtencéo de dados biométricos (primavera 2020).

Para a avaliacdo da qualidade biologica - fauna piscicola foi aplicado o indice
F-IBIP (Fish-based Index of Biotic Integrity for Portuguese Wadeable Streams -
INAG e AFN, 2012; APA, 2014). O F-IBIP é o indice oficial para Portugal para a
avaliacdo da qualidade com base na comunidade piscicola e baseia-se no
principio de que as estruturas das comunidades biolégicas respondem de forma
previsivel e quantificavel as alteracbes humanas dos sistemas aquaticos. As
alteracdes na comunidade piscicola, resultante das perturbacdes de origem
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humana, sdo medidas através de métricas que representam componentes da
estrutura da comunidade. O calculo do F-IBIP é efetuado utilizando diferentes
conjuntos de métricas para cada agrupamento, considerando-se as que melhor
traduzem a resposta a perturbacdo para esse agrupamento. O F-IBIP considera
6 tipos de agrupamentos piscicolas. Os locais amostrados nos Rios da area de
estudo pertencem aos Agrupamento (INAG e AFN, 2012). A média aritmética
das métricas consideradas em cada agrupamento € utilizada para obtencao do
valor final do F-IBIP, que € expresso sob a forma de racio de qualidade ecoldgica
(RQE) variando entre 0, que corresponde a mé qualidade, e 1, que corresponde
a excelente qualidade. Na Tabela 2.5 apresenta-se o intervalo de valores de

cada uma das classes de qualidade.

Tabela 2.5. Valores de referéncia e fronteiras das classes do F-IBIP (INAG e AFN, 2012).

EXCELENTE BOM RAZOAVEL MEDIOCRE MAU

2.2.3. Tratamento estatistico

hY

Todos os dados obtidos foram avaliados quanto a normalidade e
homocedasticidade usando os testes de Shapiro e Levene, respetivamente. Uma
vez que a maioria dos dados ndo se ajustaram a uma distribuicdo normal, a
andlise estatistica foi realizada com recurso a testes ndo-parameétricos. Foi
usado o teste H de Kruskall-Wallis (ANOVA ndo paramétrica) para avaliar
diferencas significativas (P<0,05) para varias métricas (e.g. nUmero de taxa,
ndamero de individuos, diversidade H' de Shannon-Wiener, evenness J' de
Pielou) determinadas paras as comunidades de invertebrados e peixes, tendo
em conta 0s agrupamentos nas 3 zonas de aptiddo piscicola previamente

consideradas, i.e., salmonicola, transicdo salmonicola/ciprinicola e ciprinicola.

Através de analise multivariada, e mais especificamente de ordenacdes de
escalonamento nao-métrico multidimensional (nMDS) foram avaliadas as
variagbes nas comunidades de invertebrados e peixes entre os locais
amostrados, usando o coeficiente de similaridade de Bray-Curtis. Previamente,

os dados de abundancia foram transformados [Log (x + 1)].
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Para avaliar a ligacao estabelecida entre as variaveis ambientais e os locais
amostrados foi feita uma analise de redundancia baseada em distancias
(dbRDA). A dbRDA permite testar a significancia dos termos através duma
analise comparativa de duas matrizes de dados de natureza distinta, envolvendo

as matrizes de dados ecologicos e ambientais (Legendre & Anderson, 1999).

Os dados foram analisados usando os softwares STATISTICA 7 (StatSoft inc)
e PRIMER 7 e PERMANOVA + (Clarke e Gorley, 2015).
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2.3. Resultados

Os resultados obtidos para os elementos fisico-quimicos e hidromorfolégicos
de suporte e para os elementos bioldgicos, em particular para as comunidades
de macroinvertebrados e de peixes, permitiram caracterizar a qualidade

ecolégica dos rios do PNM, na primavera/verédo de 2020.

2.3.1. Qualidade fisico-quimica da 4gua

No que respeita as variaveis fisico-quimicas mensuradas foram encontradas
diferengas significativas (P < 0,05), entre as 3 zonas piscicolas consideradas,
i.e., salmonicola, transicdo salmonicola/ciprinicola e ciprinicola, para a
temperatura da agua (x*> = 10,47; P = 0,005), para o oxigénio dissolvido (x* =
9,47; P = 0,009) e para o pH (x? = 14,60; P = 0,001) (Figura 2.9, 2.10 e 2.11).
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Figura 2.9. Variagdo da temperatura (°C) nas 3 zonas definidas: salmonicola, transi¢éo
salmonicolal/ciprinicola e ciprinicola (verdo 2020).

A temperatura média da agua, tal como seria de esperar, foi menor nas
regides situadas a montante (T = 16,1 °C), i.e., nos trocos de aptidao
salmonicola, quando comparados com os trocos de jusante, i.e., de aptidao

ciprinicola, onde foram obtidas temperaturas médias superiores (T = 22,2 °C).
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Figura 2.10. Variacao do teor de oxigénio dissolvido (mg O2.L-1) nas 3 zonas definidas: salmonicola,
transicdo salmonicola/ciprinicola e ciprinicola (verdo 2020).

Por sua vez, os teores de oxigénio dissolvido sdo, para a maioria dos locais
amostrados, consideravelmente altos (i.e. > 8,0 mg O2.L!), nomeadamente nos
trocos de aptiddo salmonicola (ODmedio = 8,45 mg O2.L1; 93,3 % saturacéo).
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Figura 2.11. Variagcdo do pH nas 3 zonas definidas: salmonicola, transicdo salmonicola/ciprinicola e
ciprinicola (verao 2020).

Relativamente ao pH foram obtidos valores enquadrados num intervalo

consideravelmente bom para a fauna aquatica, variando os valores de 6,2 e 7,8
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(valores situados entre subacido e o subalcalino). Porém, foi observado um valor
de 5,9 naribeira da Aveleda, num local sujeito ao impacto de aguas provenientes

duma escombreira duma mina desativada (Minas de estanho do Portelo).

Finalmente, para a condutividade (EC2s) ndo foram detetadas diferencas

significativas (x? = 2,60; P = 0,27) entre os grupos considerados (Figura 2.12).
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Figura 2.12. Variagcdo da condutividade elétrica nas 3 zonas definidas: salmonicola, transigao
salmonicola/ciprinicola e ciprinicola (verdo 2020).

Com os valores de condutividade pode verificar-se que em 27 pontos dos 41
amostrados apresentaram um valor relativamente baixos (EC2s < 80 uS.cm™).
Os restantes locais (14) apresentando condutividades mais altas, tendo alguns
atingido valores entre 120 uS/cm e até ultrapassado os 160 uS/cm (A1), caso
dos cursos de agua situados mais a jusante (e.g., Rios Sabor (S5 e S6), Baceiro
(B3 e B4), Onor (03), Macgés (C3) e Aveleda (A6)).

Através da ordenacdo dbRDA foram relacionadas as variaveis ambientais,
I.e., variaveis fisico-quimicas da agua, com os locais amostrados dentro de cada

zona piscicola (Figura 2.13).
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Figura 2.13. Anélise dbRDA referente as varidveis ambientais e as 3 zonas definidas: salmonicola,
transicdo salmonicola/ciprinicola e ciprinicola (verdo 2020).

Foi obtida uma separacdo evidente entre os locais pertencentes aos rios de
aptidao salmonicola e os locais situados nos rios de aptidao ciprinicola, sendo
as variaveis da temperatura da agua, do pH e da condutividade aquelas variaveis
que mais contribuiram para a discriminacéo observada. Registo para o facto dos
dois primeiros eixos da analise dbRDA (dbRDA1 e dbRDA?2) explicarem 68% da

relacdo da variacdo dos parametros ambientais para as 3 zonas piscicolas.

2.3.2. Qualidade hidromorfolégica

b

No que respeita a qualidade dos habitats aquéaticos e ribeirinhos, as
pontuacBes obtidas para o indice de qualidade do habitat HQA permitem aferir
para a maioria dos locais amostrados uma classificagdo EXCELENTE (Figura
2.14). Por sua vez o indice de modificacdo de habitats (Figura 2.15) identificou
apenas 5 locais significativamente modificados (classificacio MEDIOCRE),
como resultado de algumas alteracdes no continuo fluvial (presenca de agudes

e mini-hidricas).
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Figura 2.14. Pontuacédo do indice HQA (River Habitat Survey) nas 3 zonas definidas: salmonicola,

transicdo salmonicola/ciprinicola e ciprinicola. A barra amarela corresponde ao limite da classe
Excelente (verdo 2020).

1400
1200
1000

800

600

Pontuagao HMS

400

moI
I
7

|| I I
— N o n ouwn o
< o — N
SSs 3 SeEREdss002 VA=

Locais de amostragem

4 I

Figura 2.15. Pontuacédo do indice HMS (River Habitat Survey) nas 3 zonas definidas: salmonicola,

transicdo salmonicola/ciprinicola e ciprinicola. As barras amarelas correspondem aos limites das
classes de qualidade (verdo 2020).

41



2.3.3. Qualidade biolégica: Comunidades de macroinvertebrados

Na avaliacdo da qualidade biologica (invertebrados) foi identificado um total
de exemplares de 6978 macroinvertebrados, distribuidos, maioritariamente por
85 familias diferentes. O local amostrado com maior numero de invertebrados
coletados foi no Rio Baceiro (B3; n=1684), e com o0 menor nimero foi na Ribeira
da Aveleda (A3; n=213) (Figura 2.16). Os testes Kruskall-Wallis (H) mostraram
nao existirem diferencas significativas, entre as 3 zonas piscicolas do estudo,
para 1) n° de taxa S (H (2, N=41) = 5,50; P=0,064), 2) n® de exemplares N (H (2,
N=41) =0,81; P=0,67), 3) equitabilidade J’ de Pielou (H (2, N=41) = 4,10; P=0,13)
e 4) diversidade H’ de Shannon-Wiener (H (2, N=41) = 5,92; P=0,15).

35 —_ 2000+

30
1500

25 ]
o z 1000
20 ]
) 500
15
10 0
T

| B
i B
1

Transic&o |
Ciprinicola |

-]
Q
o
B K
e
8
E

Salmonicola -|
Ciprinicola
salmonicola -

3,04 1,0

2,54

2,04

- 0,64

H'(loge)

1,59

-
»
W

1,04

05 02

Transig&o -
Ciprinicola o

Cipriniceja

9
&
@
2
8
=

Salmonicela
Salmonicola -

k-1
51

tipo

Figura 2.16. (a) Riqueza taxonémica (S), (b) abundancia (CPUE), (c), indice H’ de diversidade de
Shannon-Wiener, (d) indice J’ de Equitabilidade (evenness) determinada para as comunidades de
macroinvertebrados para a zonagdo piscicola considerada: salmonicola, transicdo
salmonicolal/ciprinicola e ciprinicola (verdo 2020). Boxplots mostram os valores medianos (linha
central), a variagdo para o percentil 25 - 75 (boxes) e os valores maximos e minimos (whiskers). Os
pontos representam os valores extremos.
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A composicao faunistica presente nos trocos de aptidao piscicola definidas
neste estudo (i.e., salmonicola, transi¢cdo e ciprinicola) esta discriminada pelas
estacdes de amostragem consideradas e é apresentada nas figuras 2.17 a 2.19.
Sobressai, para a maioria dos locais, um dominio de Insecta pertencentes aos
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) e ainda de Diptera.

100% =
90% . . I
80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
11

0%
S1 S2 Bl B2 B3 B4 T1 T2 R1 R2 M1 M2 12 01 02 A1l A2 A3 A4

Frequéncia relativa

Locais de amostragem

M Plecoptera B Ephemeroptera M Trichoptera Diptera B Odonata
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H Hirudinea W Turbellaria H Outros

Figura 2.17. Composigéao faunistica das comunidades de macroinvertebrados nos trogos de aptidao
salmonicola do PNM e areas limitrofes (verdo 2020).
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Figura 2.18. Composicéo faunistica das comunidades de macroinvertebrados nos trogos de
transi¢ao salmonicola/ciprinicola do PNM e areas limitrofes (verdo 2020).
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Contudo, de um modo geral, observou-se uma tendéncia para a diminui¢ao
da importancia de EPT dos trocos de aptiddo salmonicola para os trocos de
aptidao ciprinicola. Pontualmente, ocorrem ainda locais que, fruto das pressdes
existentes, manifestaram uma composi¢cao faunistica mais diferenciada dos
restantes locais, como € o caso da ribeira da Aveleda (A3 e A4), na proximidade

das escombreiras das minas do Portelo.
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Figura 2.19. Composic¢ao faunistica das comunidades de macroinvertebrados nos trocos de aptidédo
ciprinicola do PNM e areas limitrofes (verdo 2020).

A biotipologia das comunidades de invertebrados aparece bem discriminada,
através da andlise baseada na ordenacdo nMDS dos locais amostrados. Com
efeito, a separacdo é evidente entre os locais de aptiddo salmonicola e de
aptidao ciprinicola, tendo em conta o stress de 0,24, referente a uma boa

configuracéo bidimensional (Figura 2.20).

Por sua vez, na analise nMDS das comunidades de macroinvertebrados
aparecem discriminadas as familias mais tipicas das zonas de cabeceira de rios
(Perlodidae, Perlidae, Blephariceridae, Psychomyiidae, Glossosomatidae) mais
afastadas das familias (Unionidae, Libellulidae, Cambaridae) mais comuns em
trocos de aptiddo ciprinicola (Figura 2.21).
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Figura 2.20. Ordenagdo nMDS dos locais de amostragem, baseada na abundancia de
macroinvertebrados e considerando a zonagdo piscicola definida: salmonicola, transicdo

salmonicola/ciprinicola e ciprinicola (verdo 2020).
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Figura 2.21. Ordenag¢do nMDS das comunidades de invertebrados, considerando a zonagéo definida:

salmonicola, transicdo salmonicola/ciprinicola e ciprinicola (ver&o 2020).

Relativamente aos indices biéticos IBMWP e IPtIN verificou-se que a maioria

dos 41 locais amostrados foi classificada com uma qualidade biolégica de boa

ou excelente (Tabelas 2.6, 2.7 e 2.8). Nesta conformidade, para o IPtIN, o indice

oficial de Portugal, 85% dos locais apresentam-me dentro da qualidade
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ecoldgica exigida pela DQA (i.e., para o elemento biolégico macroinvertebrados),

ou seja, com classificacdo minima de BOM.

Tabela 2.6. Valores e classificacdo dos indices IBMWP e IPtIN nos locais amostrados na zona de

aptidao salmonicola (verao 2020).

Tipologia

IPtIN Valor

N1 <100 Km?

0,731 Bom

N1 <100 Km?

Bom

0,866

N1 <100 Km?

0,771 Bom

N1 <100 Km?

N1 > 100 Km?

N1 > 100 Km?

N1 > 100 Km?

N1 > 100 Km?

N1 > 100 Km?

N1 <100 Km?

N1 > 100 Km?
N1 > 100 Km?

N1 > 100 Km?

Excelente

Excelente
Excelente

Excelente

Excelente
Excelente
m Excelente
m Excelente

0,669 Razoavel

N1 < 100 Km?

Razoavel

N1 < 100 Km?

0,768

N1 < 100 Km?

0,852

N1 < 100 Km?

0,523 Razoavel

N1 <100 Km?

0,799

N1 <100 Km?

Razoavel

0,597

Rio/Acrénimo IBMWP Valor
S1 135
S2 165
B1 159
B2 187
B3 171
B4 124
T1 199
T2 167
R1 184
R2 176
M1 109
M2 127

11 127
12 124
o1 139
02 152
Al 75

A2 152
A3 100
Ad 138

N1 <100 Km?

0,689

Relativamente ao indice bidtico IBMWP, adaptado aos rios da Peninsula

Ibérica e adotado oficialmente no ambito da Diretiva Marco da Agua por

Espanha, a qualidade biologica assume uma classificacdo onde 95% dos locais

amostrados revelam uma qualidade excelente e apenas 5% tem uma

classificacdo de Bom ou Razoavel.
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Tabela 2.7. Valores e classificacdo dos indices IBMWP e IPtIN nos locais amostrados na zona de
transi¢ao salmonicola/ciprinicola (ver&o 2020).

Rio/Acrénimo IBMWP Valor Classe Tipologia IPtIN Valor Classe

S3 198 N1 < 100 Km? 0,893 Excelente

sS4 229 N1 < 100 Km? 0,953 Excelente

T3 158 N1 > 100 Km? Excelente
T4 161 N1 > 100 Km? Excelente
R3 151 N1 > 100 Km? Excelente
R4 181 N1 > 100 Km? Excelente
M3 189 N1 > 100 Km? Excelente
M4 127 N1 > 100 Km?2 Bom

c1 161 N1 > 100 Km? Excelente
c2 136 N1 > 100 Km? Bom

A5 141 N1 <100 Km?

A6 134 N1 <100 Km?

Nos locais amostrados onde a classificacdo atingiu o patamar Razoavel,
assinala-se a influéncia de diversas pressbes, de origem antropica. Sao
exemplos a ribeira da Aveleda - minas (Al, A3) o Rio Macgas - acudes de
captagdo de agua e o rio Igrejas - seca (11, 12).

Tabela 2.8. Valores e classificacdo dos indices IBMWP e IPtIN nos locais amostrados na zona de
aptiddo ciprinicola (verao 2020).

Rio/Acrénimo IBMWP Valor Tipologia IPtIN Valor

S5 162 N1 > 100 Km? Excelente

S6 140 N1 > 100 Km?2 Bom

T5 141 N1 > 100 Km? Excelente

T6 135 N1 > 100 Km?2 Excelente

R5 162 N1 > 100 Km?2 Excelente

R6 110 N1 > 100 Km?2 Bom

c3 60 N1 > 100 Km?2 Razoavel

C4 101 N1 > 100 Km? Razoavel
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2.3.4. Qualidade biolégica: Comunidades de peixes

Na avaliacdo da qualidade bioldgica, baseada nas comunidades icticas, foi
identificado um numero total de exemplares de 4158 peixes, distribuidos
maioritariamente por 7 espécies nativas e residualmente por 3 espécies néo-
nativas. O local amostrado com maior numero de peixes coletados foi no Rio
Macas (M4; n=461), existindo 3 locais na Ribeira da Aveleda (Al, A2, A3) onde
nao foi capturado qualquer peixe (Figura 2.22). Os testes Kruskall-Wallis (H)
mostraram diferencas significativas, entre as 3 zonas piscicolas do estudo, para
1)n°detaxa S (H (2, N=38) = 20,23; P<0,001), 2) n° de individuos N (H (2, N=38)
= 6,88; P=0,03). Para a equitabilidade a J' de Pielou ndo foram detetadas

diferencas significativas. (H (2, N=38) = 1,82; P=0,40).
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Figura 2.22. (a) Riqueza taxonémica (S), (b) abundancia (CPUE), (c), indice H’ de diversidade de
Shannon-Wiener, (d) indice J’ de Equitabilidade (evenness) determinada para as comunidades de
peixes para a zonagdo piscicola considerada salmonicola, transicdo salmonicola/ciprinicola e
ciprinicola (verdo 2020). Boxplots mostram os valores medianos (linha central), a variagcdo para o
percentil 25 - 75 (boxes) e os valores maximos e minimos (whiskers). Os pontos representam os
valores extremos.

A composicdo faunistica relativa presente nos trocos de aptiddo piscicola
definidas neste estudo (i.e., salmonicola, transicdo e ciprinicola) esta

representada nas figuras 2.23 a 2.25.
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Figura 2.23. Composicgao faunistica das espécies piscicolas nos trogos de aptiddo salmonicola do
PNM e areas limitrofes (verdo 2020).
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Figura 2.24. Composicédo faunistica das espécies piscicolas nos trogos de transicdo
salmonicola/ciprinicola do PNM e areas limitrofes (verdo 2020).

E possivel observar um dominio de truta-de-rio nos trocos de aptidéo
salmonicola, decrescendo a sua abundancia nos trocos de aptiddo mista e
ciprinicola. No entanto, no rio Igrejas (11, 12) e na Ribeira Aveleda (A1 A2 e A3)
a quantidade de individuos de S. trutta é nula, demonstrando os impactes
causados por atividades antrépicas (e.g. poluicdo ou sobrepesca). Ja nos trogos
dos rios com aptiddo ciprinicola pode-se observar, na maior parte dos pontos
amostrados, uma abundancia relativa distribuida por diferentes espécies. Porém,
em alguns locais (e.g. C4) a proporc¢ao de individuos exéticos é dominante.
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Figura 2.25. Composicdo faunistica das espécies piscicolas nos trogos de aptiddo ciprinicola do
PNM e &reas limitrofes (verdo 2020).

A analise da biotipologia das comunidades piscicolas foi avaliada através de
uma ordenacdo nMDS, a qual apresentou um valor 2D stress de 0,16 indicando
uma razoavel representacdo bidimensional da ordenagdo. Foi encontrada uma
separacao efetiva entre os locais de amostragem situados nos tro¢os de aptidao
salmonicola e os trogos de aptidao ciprinicola (Figura 2.26).

2D Stress: 0,16 tipo

A Salmonicola
v Transi¢cdo

= Ciprinicola

Cvz Trogos de aptidao
ciprinicola

Figura 2.26. Ordenacdo nMDS dos locais de amostragem, baseada na comunidade piscicola e
considerando a zonacdo piscicola definida: salmonicola, transicdo salmonicola/ciprinicola e
ciprinicola (verdo 2020).
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Em relacdo a ordenacdo das espécies piscicolas também se verificou uma
diferenciacdo entre comunidades e em particular entre espécies nativas e

exoticas (Figura 2.27).
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Figura 2.27. Ordenacdo nMDS dos locais de amostragem, baseada na comunidade piscicola e
considerando a zonag&o piscicola definida: salmonicola, transicdo salmonicola/ciprinicola e
ciprinicola (verao 2020).

Os resultados obtidos pelo indice F-IBIP mostram a classificagcdo obtida para
os diferentes locais amostrados. Do total dos 17 locais de aptiddo salmonicola
(Tabela 2.9), 24,9% obtiveram classificacdo EXCELENTE, correspondendo a 5
locais onde foi capturada exclusivamente a espécie Salmo trutta. A classificacao
de BOM foi obtida para 35,3% dos locais enquanto em 29,4% dos locais a
classificacéo foi RAZOAVEL e somente num local de amostragem (rio Baceiro
B4) foi obtida uma classificacéo de MEDIOCRE. Nos locais de aptiddo mista, i.e.,
de transicdo salmonicola/ciprinicola, 23% dos locais tiveram classificacao
EXCELENTE e 69,2% classificacdo BOM. Somente 1 local de amostragem (Rio
Macas C2) obteve uma classificacdo de MEDIOCRE (Tabela 2.10). Por fim, nos
locais de aptid&o ciprinicola (Tabela 2.11) em 62,5% foi obtida uma classificacao
de EXCELENTE e em cada um dos restantes locais (3) obtiveram
respetivamente a classificacdo de BOM, RAZOAVEL e MEDIOCRE.
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Tabela 2.9. Classificagdo do F-IBIP nos locais de aptiddo salmonicola (verdo 2020).

. .. o x
I/ Espsie N % N&o F-IBIP Classe
Acrénimo Piscicola individuos nativa
S1 Salmo trutta 37 100% Nao 1,000 Excelente
S2 Salmo trutta 67 100% Nao 1,000 Excelente
Bl Salmo trutta 66 100% Nao 1,000 Excelente
B2 Salmo trutta 82 100% Nao 1,000 Excelente
B3 Salmo trutta 13 100% Nao 1,000 Excelente
Salmo trutta 2 3,1% Nao
L. bocagei 6 9,2% N&o )
B4 - — Mediocre
P. duriense 56 86,2% Nao 0,344
Squalius carolitertii 1 1,5% Nao
Salmo trutta 48 78,7% Nao
T1 - 0,830
P. duriense 13 21,3% Nao
Salmo trutta 23 30,3% Nao
T2 P. duriense 11 14,5% Nao
Squalius carolitertii 42 55,3% Nao 0,701
Salmo trutta 44 40,4% Nao
R1 P. duriense 58 53,2% Nao Razoavel
Squalius carolitertii 7 6,4% Nao 0,555
Salmo trutta 29 35,4% Nao
R2 P. duriense 28 34,1% Nao Razoavel
Squalius carolitertii 25 30,5% N&o 0,626
Salmo trutta 35 77,8% Nao
M1 .
P. duriense 10 22.2% N&o 0,823
Salmo trutta 34 73,9% Nao
M2 P. duriense 9 19,6% Nao
Squalius carolitertii 3 6,5% Nao 0,822
Squalius carolitertii 32 72, 7% Nao 3
11 - - Razoavel
Squalius alburnoides 12 27,3% Nao 0,667
P. duriense 8,0% Nao
12 Squalius carolitertii 6,5% Nao Razoavel
Squalius alburnoides 53 85,5% Nao 0,629
Salmo trutta 12 15,8% Nao
01 Squalius carolitertii 3 3,9% Nao
g > 0,719
Squalius alburnoides 61 80,3% N&o
Salmo trutta 10 9,2% Nao
P. duriense 30 27,5% Nao
02 Squalius carolitertii 3 2,8% Néao REZTIE
0,570
Squalius alburnoides 66 60,6% Nao
Salmo trutta 9 39,1% Nao
A4 ~
Squalius carolitertii 14 60,9% Na&o 0,797

52



Tabela 2.10. Classificac&o do F-IBIP nos locais de aptiddo mista (verdo 2020)

Rio/ Espécie Ne° % Nao- F-IBIP
Acrénimo Piscicola individuos nativa
Salmo trutta 9 4,8% N&o
P. duriense 23 12,4% Nao
S3 Squalius carolitertii 30 16,1% Nao 0,771
Squalius alburnoides 124 66,7% N&o
Salmo trutta 23 25,8% N&o
P. duriense 39 43,8% Nao
S4 Squalius carolitertii 3 3,4% N&o 0,855
Squalius alburnoides 24 27,0% Nao
Salmo trutta 28 25,2% N&o
P. duriense 44 39,6% Nao
T3 Squalius carolitertii 38 34,2% Nao 0,852
Luciobarbus bocagei 1 0,9% N&o
Salmo trutta 1 10,0% N&o
T4 P. duriense 2 20,0% N&o 0,696
Luciobarbus bocagei 7 70,0% Nao
Salmo trutta 11 7,3% N&o
P. duriense 66 44,0% N&o
R3 Squalius carolitertii 63 42.0% Nao
Luciobarbus bocagei 4 2,7% Nao 0,802
Cobitis calderoni 6 4,0% Nao
Salmo trutta 16 10,5% Nao
P. duriense 114 75,0% Nao
R4 Squalius carolitertii 12 7,9% Nao
Luciobarbus bocagei 9 5,9% N&o 0,766
Cobitis calderoni 1 0,7% N&o
Salmo trutta 4 4,0% N&o
P. duriense 40 40,4% N&o
M3 Squalius carolitertii 9 9,1% Nao
Squalius alburnoides 37 37,4% Nao 0,785
Luciobarbus bocagei 9 9,1% Nao
Salmo trutta 8 13,3% Nao
P. duriense 10 16,7% N&o
M4 Squalius carolitertii 12 20,0% N&o
Squalius alburnoides 25 41,7% N&o 0,812
Luciobarbus bocagei 5 8,3% Nao
Salmo trutta 7 5,8% N&o
P. duriense 5 4.2% Nao
03 Squalius carolitertii 21 17,5% Nao 0,783
Squalius alburnoides 87 72,5% N&o
Salmo trutta 13 54,2% N&o
P. duriense 1 4,2% Nao
c1 Squalius carolitertii 4 16,7% Nao
Achondrostoma sp. 6 25,0% N&o 0,792
P. duriense 5 2,2% Nao
Squalius carolitertii 3 1,3% N&o
c2 Squalius alburnoides 79 34,6% Nao
Achondrostoma sp. 141 61,8% N&o 0,409
Salmo trutta 18 14,9% N&o
A5 - — ~ 0,799
Squalius carolitertii 103 85,1% Néao !
Salmo trutta 9 39,1% Nao
P. duriense 1 4,3% N&o
A6 Squalius carolitertii 2 8,7% Nao 0,886
Squalius alburnoides 11 47,8% N&o

Classe

Excelente

Excelente

Mediocre

Excelente
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Tabela 2.11. Classificac&o do F-IBIP nos locais de aptiddo ciprinicola (verdo 2020).

Rio/ Espécie Ne % N&o- F-IBIP
Acrénimo Piscicola individuos nativa

Salmo trutta 1 0,4% Nao
P. duriense 28 10,4% Nao

S5 Squalius carolitertii 85 31,6% N&o 1,000
Squalius alburnoides 92 34,2% Nao
Luciobarbus bocagei 8 3,0% N&o
Cobitis paludica 55 20,4% N&o
P. duriense 130 25,2% Nao
Squalius carolitertii 97 18,8% N&o

S6 Squalius alburnoides 211 40,9% Nao 0,889
Luciobarbus bocagei 34 6,6% Nao
Cobitis paludica 44 8,5% N&o

5 P. duriense 28 66,7% Nao 0533
Luciobarbus bocagei 14 33,3% N&o
P. duriense 96 77,4% Nao
Squalius carolitertii 1 0,8% N&o

T6 Squalius alburnoides 10 8,1% Né&o 0,871
Luciobarbus bocagei 15 12,1% N&o
Lepomis gibbosus 2 1,6% Sim
P. duriense 13 31,0% Nao

RS Squalius carolitertii 1 26,2% N&o 0,889
Squalius alburnoides 2 4,8% N&o
Luciobarbus bocagei 16 38,1% N&o
Salmo trutta 1 1,2% Nao
P. duriense 49 60,5% Nao

R6 Squalius carolitertii 1 1,2% N&o 1,000
Squalius alburnoides 6 7,4% Nao
Luciobarbus bocagei 24 29,6% N&o
Salmo trutta 3 1,6% Nao
Squalius carolitertii 9 4,7% N&o

- Squalius alburnoides 124 64,9% Nao 0,819
Luciobarbus bocagei 4 2,1% N&o
Lepomis gibbosus 12 6,3% Sim
Achondrostoma sp. 39 20,4% Nao
P. duriense 0,7% Nao
Squalius carolitertii 4 0,9% Nao
Squalius alburnoides 38 8,2% Nao

ca4 Luciobarbus bocagei 4 0,9% Nao 0,556
Lepomis gibbosus 387 83,9% Sim
Achondrostoma sp. 15 3,3% N&o
Alburnus alburnus 10 2,2% Sim

Classe.

Excelente

Excelente

Mediocre

Excelente

Excelente

Excelente

Razoavel
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2.4. Discussao

Os espacos de montanha assumem, cada vez mais, uma posi¢cao estratégica
na conservacao da biodiversidade (Callisto et al., 2019). Neste enquadramento,
a Unido Europeia e os seus estados-membros comprometeram-se a recuperar
0s ecossistemas degradados e desenvolver estratégias e planos de acédo
nacionais para a biodiversidade, como é o caso da Estratégia Nacional de
Conservacdo da Natureza e Biodiversidade de Portugal (ENCNB, 2030). O
Parque Natural de Montesinho (PNM) faz parte da estratégia de preservacao do
patriménio sociocultural e dos valores naturais englobados na riqueza faunistica
e floristica do macico montanhoso de Montesinho-Coroa. Entre os habitats
prioritarios do PNM estéo identificados os cursos de dgua e as zonas ribeirinhas
(Plano de Ordenamento do PNM, DR 228/2008). Neste ambito, o presente
estudo contribuiu para a avaliacdo da qualidade bioecolégica dos rios da area
protegida (PNM) e das zonas limitrofes, face as recentes pressées de natureza
antropica e natural (e.g. alteracdes climaticas) a que tém estado sujeitos os
ecossistemas mediterraneos e em particular da Ibéria (do O & Seiz, 2021). Os
resultados obtidos permitiram confirmar a manutencdo, na generalidade, da
excelente integridade da maioria dos sistemas I6ticos amostrados durante a
primavera/verdo de 2020. Com efeito, esta tendéncia tem sido observada em
diversos estudos realizados nas duas ultimas décadas (Morgado, 1994; Silva,
1997; Fidalgo, 1998; Escalda, 2004; Claro, 2010; Fonseca, 2011; Nogueira,
2011; Miranda, 2012; Patricio, 2013; Sarmento, 2013; Santos, 2014; Portela,
2014; Touir, 2016; Halkoums, 2016; Ferreira, 2018; Nogueira, 2019). Contudo,
recentemente tém sido detetados alguns fenémenos que, a curto, médio e longo
prazo, irdo contribuir para a diminuicdo da qualidade e por consequéncia a
diversidade e servigos ecossistémicos prestados pelos rios e ecétonos riparios
associados. Entre eles merecem destaque a poluicdo da agua (e.g. muitas mini-
estacbes de tratamento de aguas residuais — compactas, instaladas nos
aglomerados rurais tém eficiéncias muito baixas; toxicidade de aguas
provenientes de minas), a degradacdo da galeria ripicola (i.e., motivada por
cortes extensos, mas principalmente pela morte dos amiais, causada pelo fungo
Phythopthora x alni), pela presenca de obstaculos transversais intransponiveis

(e.g. acudes e mini-hidricas), pela introducdo de espécies ndo-nativas (e.g.,
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Pacifastacus leniusculus, Procambarus clarkii, Corbicula fluminea, Lepomis
gibbosus, Alburnus alburnus, Onchorynchus mykiss, Neovison vison), algumas
com cardcter invasor, pela sobrepesca de espécies nativa (e.g. Salmo trutta) e
ainda pelas alteracbes climaticas, refletidas pelas fortes irregularidades
climaticas com periodos de seca prolongados alternando com periodos de

intensas chuvas de curta duragao.

Relativamente a qualidade da agua, apesar do numero baixo de variaveis
mensuradas, foi detetada uma qualidade boa, de acordo com a legislacéo
nacional e comunitaria. A variagdo natural das condigdes ambientais ao longo do
eixo longitudinal do curso de agua estéo refletidas nas diferencas significativas
encontradas para a temperatura, o oxigénio dissolvido e o pH, nomeadamente
entre locais situados na zona de aptiddo salmonicola, tipicas dos trocos de
cabeceira dos rios de montanha, e as zonas de aptidao ciprinicola situadas na
zona intermédia dos principais afluentes (e.g. Sabor e Tua) do rio Douro em
territorio de Portugal. Embora situado na zona de aptiddo salmonicola, na ribeira
do Portelo (local A2, proximo das escombreiras da mina desativada; EC2s = 160
uS.cm?; pH = 5,8; OD) continuam a estar bem visiveis os problemas decorrentes
do input de &gua proveniente da mina/colapso das escombreiras, ocorrido em
dezembro de 2009 (Geraldes et al., 2013)

No que respeita a qualidade dos habitats fluviais, verificou-se que, apesar da
ja referenciada mortalidade dos amiais, os indices decorrentes da aplicacdo da
metodologia RHS, i.e., HQA e HMS, ainda ndo foram suficientemente sensiveis
para diminuir a excelente/boa condicdo patente na maioria dos trocos
amostrados. A semelhanca doutros estudo realizados na Peninsula Ibérica
(Pardo et al., 2002; Barquin et al., 2011; Varandas et al., 2013), também foi
encontrada uma qualidade ecoldgica de habitats fluviais superior em trocos de
cabeceira de rios. Tendo em conta a disperséao da doenca do amieiro e a elevada
sensibilidade das galerias ripicolas dominadas por esta espécie, deverdo ser
implementadas, o quanto antes, medidas de restauro ecolégico que permitam
mitigar 0s impactes negativos e garantir as fun¢des naturais de controle da
erosao, filtro bioldégico de nutrientes, refagio e alimento para a fauna aquatica e
ribeirinha. E o caso da implementacdo duma acdo de reabilitacdo das galerias

ripicolas de rios onde ocorre a espécie Margaritifera margaritifera, desenvolvida
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no ambito do projeto POSEUR “Recuperagao e preservagdo da Margaritifera
margaritifera” (Teixeira et al., 2018). A elevada complexidade e vulnerabilidade
dos rios de montanha esta patente na biodiversidade e abundancia de espécies
ameacadas e nas interacdes bioticas desenvolvidas ao longo de processos de
coevolucdo. E o caso do mexilhdo-de-rio M. margaritifera, espécie Criticamente
em Perigo (CR) na Europa e cujas popula¢cdes mais viaveis estdo situadas no
PNM, nos rios Tuela e Rabacal. Esta espécie depende obrigatoriamente, da
presenca da S. trutta, hospedeiro Unico da fase larvar do mexilhdo-de-rio. N&o
s6 a M. margaritifera e a S. trutta, necessitam do efeito de buffer strips (i.e., zona
tampéo) proporcionado pela vegetagédo ribeirinha, mas todo o ecossistema
aquatico, nomeadamente na capacidade de retencdo de sedimentos e

inviabilizacdo da homogeneizac¢éo do substrato dos rios.

A qualidade dos habitats fluviais e em particular ao nivel dos mesohabitats,
i.e., sequéncia riffle/pool e do mosaico de microhabitats (e.g. zonas de blocos,
pedras, areias, detritos lenhosos, plantas aquaticas) garantem a diversidade
faunistica dos rios de montanha e em particular das comunidades de
macroinvertebrados. Com efeito, ndo foram detetadas diferencas significativas
entre as comunidades de macroinvertebrados das 3 zonas de estudo
consideradas, i.e, zonas de aptiddo salmonicola, mista e ciprinicola, tendo em
conta todas as métricas calculadas (e.g. EPT, n° taxa, n° individuos, H’ Shannon-
Wiener, J’ de Pielou) e em particular os indices bidticos adotados na Ibéria, i.e.,
em Espanha (IBMWP) e em Portugal (IPtIN). Observando os resultados dos
indices IBMWP e IPtIN, obtiveram-se classes de qualidade biolégica
excelente/boa na maior parte dos locais amostrados. Nestes locais dominam,
por norma, espécies estenobiontes pertencentes aos Plecoptera (Perlidae,
Leuctridae)), Ephemeroptera (Heptageniidae, Leptophlebiidae, Baetidae),
Trichoptera (Limnephilidae, Sericostomatidae, Philopotamidae) e Diptera
(Simuliidae, Chironomidae, Blephariceridae). Porém, os indices foram
suficientemente sensiveis e penalizaram a qualidade da dgua nos locais sujeitos
a perturbacdes. E o caso da Ribeira da Aveleda, proximo das escombreiras das
minas do Portelo (Local A2) que apresentaram uma classificacdo inferior
(Razoavel), fruto do impacte da toxicidade da agua e da colmatagem do

substrato com sedimentos.
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A fauna piscicola da area de estudo esta maioritariamente composta por
espécies nativas. Numa grande parte dos trocos de aptiddo salmonicola a truta-
de-rio, S. trutta, ocorre, por vezes de forma exclusiva (e.g. rios Baceiro, Sabor,
Mente). Esta espécie pode ainda coabitar em nestes e em trocos de aptidao
mista com dois ciprinideos endémicos da Peninsula Ibérica, caso da boga-do-
Douro, P. duriense, do bordalo, S. alburnoides, ambas espécies com estatuto
vulneravel (VU). Nestes trocos ocorre ainda o escalo-do-norte, S. carolitertii e,
no rio Rabacal e Tuela, um pequeno cobitideo, C. calderoni, este também com
estatuto vulneravel (IUCN, 2021). Nos trocos de aptiddo ciprinicola, mais
influenciados pela atividade humana, para além da fauna mencionada (a truta-
de-rio, pode ainda existir, mas com menor densidade) foi ainda detetado o barbo-
comum, L. bocagei, e espécies ndo-nativas, caso da perca-sol (L. gibbosus) e o
alburno (A. alburnus). A presenca de ambientes modificados, como albufeiras de
mini-hidricas, sdo espacos onde a dominancia de espécies ndo-nativas ocorre
(e.g. rio Macgas, proximo da ETA de Vimioso). Ao contrario das comunidades de
macroinvertebrados, foram encontradas diferencas significativas entre as 3
zonas consideradas, devido a natural distribuicdo longitudinal das espécies
piscicolas e ainda a diferentes tipos de pressdes de origem antropica, caso da
presenca de mini-hidricas e da sobrepesca. Com efeito, em varios locais,
previamente classificados como de aptiddo salmonicola, ndo foi capturada a
truta-de-rio ou entdo em numeros residuais, nomeadamente em zonas
concessionadas ou com ZPL (Zonas de Pesca Ludica). Miranda (2012) com base
num estudo baseado em inquéritos a pescadores do Nordeste Transmontano
verificou o interesse principal da maioria pela pesca da truta-de-rio. Tal facto,
pode estar relacionado com os resultados obtidos pelo F-IBIP que penalizam
maioritariamente o0s locais amostrados na zona salmonicola pela baixa
proporcdo de truta-de-rio. Por outro lado, as alteracdes que potencialmente
possam estar a ocorrer nestas massas hidricas, como resultado das alteracdes
climaticas, podem contribuir para a migracdo para montante das espécies
ciprinicola, como resultado, por exemplo, do aumento da temperatura da agua

ou da diminui¢cdo dos caudais.

A avaliacdo do estado ecoldgico dos rios esta atualmente bem definida, dentro

da Diretiva Quadro da Agua. Neste enquadramento é requisito indispenséavel
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proceder, comparativamente com o estudo realizado, a analise de elementos de
qualidade da agua mais detalhados e ainda a analise da produtividade primaria,
nomeadamente algas e macrofitos aquaticos. Somente na posse de toda a
informacao, é possivel fazer a caracterizacdo do estado ecoldgico global dum
ecossistema lotico (APA, 2014).

A semelhanca doutros estudos realizados na regido (Nogueira et. al., 2019) e
noutros paises (Italia: Mancini et al., 2005; Finlandia: Heino et al., 2009), também
nao foram encontradas diferencas na riqueza de macroinvertebrados e na
composicdo da comunidade entre areas protegidas e ndo-protegidas, ao
contrario da abordagem com base na ictiofauna. No entanto, no caso da area de
estudo, sdo varias as “figuras” de protecao (e.g. Parque Natural de Montesinho,
Reserva da Biosfera, ZEC Montesinho/Nogueira) que se sobrepdem, ainda que
em alguns casos de forma parcial, e que justificam uma estratégia mais orientada
para a gestdo e ordenamento de (sub)bacias hidrograficas. Com efeito, a fauna
piscicola e sua regulamentacdo é uma ferramenta vulgar do ordenamento das
massas hidricas em Portugal que devera estar interligada e articulada para a
resolucdo do conflito conservagédo vs. exploragdo dos recursos aquicolas da
regiao.

Perante as pressfes de origem antrépica identificadas no presente estudo e
apesar da excelente e boa qualidade bioecologica de muitos trogos I6ticos dos
rios do PNM e areas limitrofes, os sinais detetados justificam a necessidade do
desenvolvimento de medidas orientadas especificamente para a conservacao
de ecossistemas aquaticos e em particular a gestdo de habitats prioritarios e de

populacdes-alvo.
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Capitulo 3. Gestdo de populacdes de truta-de-rio (Salmo trutta, L.) em
cursos de agua do Nordeste de Portugal: Status das populacdes nativas e

analise do movimento e sucesso de repovoamentos.
Resumo

A truta-de-rio é uma espécie bioindicadora da qualidade dos rios de montanha do
Nordeste de Portugal. No entanto, as pressdes de origem antrépica (fragmentacdo e
degradacao de habitats aquaticos e ribeirinhos, introducédo de espécies ndo-nativas e
sobrepesca) e natural (alteracdes climaticas) ameacam todas as espécies nativas que
habitam estes ecossistemas vulneraveis e de baixa produtividade. Por tal motivo, a
preservacado da biodiversidade e sustentabilidade dos recursos depende da gestdo que
assegure a compatibilizacdo da conservacdo com a exploracdo dos servigos
ecossistémicos. O presente estudo teve por objetivo avaliar a abundancia das
populacdes selvagens de truta-de-rio do NE de Portugal (38 locais amostrados) e, com
um grau de detalhe superior, fazer a determinagdo do crescimento e de parametros
populacionais da S. trutta nos rios Sabor e Baceiro, situados no Parque Natural de
Montesinho e zonas limitrofes. Paralelamente foram monitorizados os repovoamentos
com stocks de truta-de-rio criada em cativeiro. Os resultados obtidos mostraram
abundéancias piscicolas muito baixas na maioria dos diferentes trocos de aptidao
salmonicola, mista e ciprinicola. No entanto, as populacdes selvagens mostram a
existéncia de um crescimento isométrico e uma condic¢éo fisica razoavel/boa, com uma
estrutura populacional que demonstra o recrutamento anual e a ocorréncia de
reprodutores, principalmente nas zonas de prote¢éo. Os resultados preliminares dos
repovoamentos sugerem um efeito limitado no espacgo e tempo como técnica de gestéo,
dado que, no maximo, 30% dos stocks de truta permaneceu na zona (1 km), 2 meses
apos a sua libertacdo. A degradacdo dos habitats e a sobrepesca, em especial nas
Zonas de Pesca Ludica, séo fatores decisivos que merecem uma gestao orientada para
a melhoria de habitats (criacdo de refugios, permeabilidade de acudes, zonas de
desova) e uma regulacéo apropriada da pesca (e.g., limite de capturas, implementagéo
da pesca sem morte). A luz dos conhecimentos existentes, justificam-se medidas
diferenciadas para os rios Mente, Tuela e Rabacal onde ocorre o mexilh&o-de-rio
Margaritifera margaritifera, espécie criticamente em perigo, sendo a Salmo trutta o
hospedeiro Unico. Neste sentido, a pressdo de pesca devera ser parcialmente

transferida para outros rios (e.g. Baceiro, Sabor e Macas).

Palavras-chave: conservacédo, espécies ameacadas, pesca, pressoes.
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3.1. Introducéao

A truta-de-rio (Salmo trutta Linnaeus, 1758) € uma espécie nativa da zona
Paleartica e os limites setentrionais de distribuicdo natural na Europa coincidem
com a Peninsula Ibérica (Pl), onde coexistem formas anadromas e
exclusivamente residentes em rios (Larios-LOpez et al., 2015). Apesar do
estatuto de conservacdo Pouco Preocupante (LC) conferido, a escala global,
pela IUCN (2021) e, a nivel local, pelo Livro Vermelho dos Vertebrados de
Portugal (Cabral et al., 2005), muitas das populacbes desta espécie estdo
ameacadas (Franco Ruiz & Rodriguez de los Santos, 2001). Com efeito, as
populacdes do sul da Europa exibem caracteristicas locais muito peculiares,
caso de: 1) elevada diversidade genética, com a descoberta recente de novos
haplétipos (Almodovar el al,, 2010); 2) elevado grau de isolamento de
populacbes entre bacias hidrograficas e inclusive entre rios da mesma bacia
(Larios-Lépez et al., 2015); 3) periodo de reproducdo mais alargado descrito para
a espécie (desde outubro a abril/maio) (Larios-Lopez et al., 2015). Estas
caracteristicas foram motivadas pelo isolamento das populacdes de truta-de-rio
da Pl desde o ultimo periodo glacial, através da coevolucdo com o clima
mediterraneo e estdo de acordo com as apresentadas por populacdes que
habitam os limites de distribuicdo natural das espécies (Hampe & Petit, 2005)
nas atuais condicdes de alteracdes climaticas. Cré-se que populacdes que vivem
nos limites de distribuicéo sofrerdo, provavelmente, risco de extingéo se as atuais
variacdes climaticas, nomeadamente o aumento da temperatura, forem ainda
mais exacerbadas (Almoddvar et al., 2012). Na Ibéria, as populacdes de truta-
de-rio experimentaram um declinio acentuado nas Ultimas décadas devido a
degradacdo dos habitats (Benejam et al., 2016), pesca excessiva (Almoddévar &
Nicola, 2004) e introgressao genética (Aparicio et al., 2005). Consequentemente,
h& uma necessidade urgente de desenvolver estratégias solidas de conservacao
e gestdo para preservar estas populacdes. Com o aumento da fragmentacao do
rio, € fundamental quantificar a escala e magnitude dos padrdes de dispersao da
espécie e determinar os fatores condicionantes de modo a otimizar a gestéo
adequada. S&o varias as técnicas que sdo usadas para a monitorizacdo dos
movimentos e avaliacdo do comportamento dos peixes (Weber e Fausch, 2003).

Lucas e Baras (2000) separam estes metodos em duas categorias principais: 1.
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independente da captura (e.g. observacdo subaquatica, e.g. snorkelling) e 2.
dependente da captura (e.g. técnicas de marcacao e recaptura, com recurso a
pesca elétrica e a telemetria). Porém, estas técnicas tém um conjunto de
vantagens e desvantagens. Por exemplo, a radiotelemetria tem um alto custo
dos radiotags (com tempo de vida muito limitado) e tecnologia associada que
inviabilizam a monitorizacdo de um elevado niumero de exemplares, sendo ainda
pouco apropriado para classes de idade mais jovens (Lucas & Baras, 2000).
Como alternativa, o recurso a PIT-Telemetria (e.g., transmissores passivos)
permite rastrear, com um baixo custo, um ndmero superior e inclusive de
pequenos peixes em aguas de baixa profundidade (Roussell et al., 2000;
Quintella et al., 2005). Em Portugal esta tecnologia foi ja usada em salmonideos
(Teixeira & Cortes, 2007) em estudos do comportamento e uso do habitat pela
truta-de-rio. Rogers & White (2007), referem que a telemetria € a Unica op¢ao

realista para estudos de monitorizacdo dos peixes em rios de grande dimensao.

A truta-de-rio € uma espécie emblematica do ponto de vista socioeconémico,
nomeadamente para a pesca ludica e desportiva, em especial nos rios de
montanha da Peninsula Ibérica (Almoddvar & Nicola, 2004; Teixeira & Cortes,
2006; Martinho 2008; Sanchez-Hernandez & Cobo, 2012). Em Portugal, a gestao
das populacdes selvagens pertence ao estado (ICNF) e ao poder local (Camaras
Municipais) e a privados (maioritariamente Associacdes de Pesca), enquanto em
Espanha a responsabilidade pertence aos Governos Regionais. S80 varios 0s
estudos desenvolvidos (e.g., Brafia et al., 1992; Almodoévar & Nicola, 1998;
Martinho, 2008) que estabelecem guidelines para incremento da conservacéao e
gestdo das populacbes selvagens, baseados maioritariamente em variaveis
associadas ao crescimento e aos parametros populacionais. Apesar da
variabilidade destes parametros entre populacdes da PIl, destaca-se a baixa
produtividade piscicola e a grande presséao piscatoria que, por norma, ocorre em
rios de montanha (Sanchez-Hernandez & Cobo, 2012). Com efeito, a elevada
demanda derivada da pesca ladica tem merecido, por parte dos gestores, 0
recurso continuado ao incremento do potencial da pesca através do
repovoamento com truta-de-rio criada em cativeiro, seja através de largadas
(tamanho > 20 cm), seja com peixes de menor tamanho, na tentativa de

contribuirem para a sustentabilidade das populacbes selvagens, apesar de
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muitos estudos alertarem para 0s potenciais impactes negativos resultantes da
competicao e interacdo entre os exemplares criados em cativeiro e a truta-de-rio
selvagem (McMichael et al., 1999; Weber & Fausch, 2005). Contudo, existem
estudos que reportam impactos minimos e um efeito limitado no tempo e no
espaco, decorrente dos repovoamentos de truta-de-rio, € uma segregacao
espacial e temporal entre os stocks simpatricos de truta-de-rio selvagem e truta-

de-rio de origem doméstica (Teixeira & Cortes, 2006, 2007).

A importancia dos servigos ecossistémicos nos espacos de montanha, caso
da area protegida do PNM, e em particular a pesca ludica e desportiva fica bem
patente pelos servigos culturais de lazer e fruicao fornecidos. Segundo Martinho
(2020), a pesca de aguas interiores, tem gerado um conjunto assinalavel de
beneficios, diretos e indiretos, para as regides do interior despovoado decorrente
do elevado valor desportivo e turistico associado a valorizacdo dos recursos
enddgenos e a promocgao das microeconomias regionais. Com efeito, o0 nimero
potencial de praticantes da pesca ludico-desportiva, quer portugueses residentes
no Nordeste Transmontano quer ndo residentes, maioritariamente originarios da
Galiza e de Castela, esta na base dos recentes regulamentos aprovados pela
Administracdo de modo a conciliar a pesca ludico-desportiva com a protecao dos
valores naturais, através da introducdo de normas especificas de gestédo. Estas
medidas visam evitar a sobre-exploracdo de recursos e garantir ndo sé a
preservacao de espécies-alvo, como o mexilhdo-de-rio e o seu hospedeiro Unico
na regido, a truta-de-rio, mas também a conservacdo dos habitats e
ecossistemas numa abordagem que integre os diferentes estatutos e figuras
legais. Com efeito, a conservacdo e gestdo dos ecossistemas aquaticos, tem
necessariamente de estar articulada com o Regime Juridico da Conservacédo da
Natureza e da Biodiversidade (Decreto-Lei n.° 142/2008, de 24 de julho) que
engloba a area territorial da Zona Especial de Conservagédo (ZEC) na qual se
inserem 0 PNM (Resolucéo do Conselho de Ministros n.° 179/2008, de 24 de
novembro), a Zona de Protecdo Especial (ZPE) de Montesinho/Nogueira
(PTZPEOOO3) e a Reserva da Biosfera Transfronteirica Meseta Ibérica (area de
conservacédo de ambito supranacional), bem como a Reserva Ecoldgica Nacional
(REN), Reserva Agricola Nacional (RAN), Dominio Publico Hidrico (DPH) e

Areas de Elevada Perigosidade de Incéndio Florestal (definidas nos PMDFCI).
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3.1.1. Objetivos

O presente estudo pretende contribuir para a conservacdo e gestao das
populacdes piscicolas do PNM e areas limitrofes e em particular das populagées
de truta-de-rio. Mais especificamente os objetivos foram:

a) Avaliar o status das populacdes nativas e detecdo de espécies nao-
nativas, mediante o célculo do crescimento e parametros populacionais;

b) Determinar o sucesso dos repovoamentos piscicolas, nomeadamente
com stocks de truta-de-rio criadas em cativeiro, uma das técnicas de

gestdo mais utilizadas pelos gestores de Zonas de Pesca Ludica (ZPL).

3.2. Metodologia
3.2.1. Areade Estudo

A area de estudo dos locais de amostragem selecionados para avaliacdo do
status das populacdes piscicolas selvagens e do sucesso dos repovoamentos
efetuados com truta-de-rio de cativeiro, pertencem ao PNM e areas limitrofes
(Figura 3.1).
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Figura 3.1. Localizacdo dos trocos selecionados no PNM e areas limitrofes (verdo 2020).
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3.2.2. Avaliacdo do status das populac¢des piscicolas selvagens

A metodologia utilizada para a amostragem das comunidades piscicolas
baseou-se no protocolo do 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) descrito
pormenorizadamente na secado 2.2.2.4 do capitulo 2 do presente trabalho. Foram
recolhidos dados referentes a biometria (comprimento, peso) e ainda escamas
para determinacdo da idade. Todos os peixes foram posteriormente restituidos

ao local de captura de cada rio amostrado.

3.2.2.1. Modelos de crescimento
3.2.2.1.1. Modelos de crescimento de Von Bertalanffy

Na equacédo de Von Bertalanffy (1938) o crescimento pode ser ajustado a um
modelo sigmoidal, ndo simétrico que estabelece a funcéo entre o comprimento

total (L (t)) e a idade (t), de acordo com:
Loy=Lo*[1=—exp*(-k*(t-1o))] onde:

Lt - Comprimento para uma dada idade (em cm);

L« - Comprimento maximo tedrico que uma dada espécie pode atingir ou
comprimento maximo assintético (em cm);

k - Coeficiente de crescimento (em anos™);
{ — Idade (em anos);
to — Idade tedrica (em anos) no comprimento zero, L(t) = 0.

Para a obtencdo dos comprimentos modais por idade recorreu-se ao modelo
de Bhattacharya (1967) e a rotina ELEFAN | (Pauly e Morgan, 1987).

3.2.2.1.2. Relacdo comprimento - peso

A equacdo que traduz a relacdo entre o comprimento e o peso € a seguinte:
W = a*LP onde:

W - Peso do individuo em gramas (g)
L - Comprimento total do individuo em centimetros (cm)
a e b - coeficientes da equacgao, tendo b o seguinte significado:

b - Coeficiente de isometria (b = 3) ou alometria (b # 3)

70



3.2.2.1.3. Fator K de condicdo fisica

A condicao fisica que pode ser determinada pelo Fator K de condicdo de
Fulton (Ricker, 1975):

K = (100 * W) /LP onde:

K -Fator de condicdo ou coeficiente de condicéo fisica
W - Peso do individuo em gramas (Q)

L - Comprimento total do individuo em centimetros (cm)

No caso dos salmonideos, o fator K assume, normalmente, variacdes entre

valores compreendidos entre 0,8 e 2 (Tabela 3.1) (Barnham & Baxter, 1998).

Tabela 3.1. Condicao fisica K dos salmonideos (adaptado de Barnham & Baxter, 1998).

EXCELENTE BOM RAZOAVEL MEDIOCRE MAU

3.2.2.2. Estrutura etaria

3.2.2.2.1. Escalimetria

Na determinagéo da idade foram observadas as escamas de peixes, obtidas
para diferentes classes de tamanho. O procedimento consistiu na recolha de
escamas, através da raspagem com um bisturi da zona acima da linha lateral.
No laboratério foram selecionadas escamas sem nucleos amorfos e preparadas
laminas para observacdo através de microscépio estereoscopico Olympus
SXZ10 (amplificacdo de 10-132x). No caso da truta-de-rio, devem considerar-se
0s primeiros sete circulii na delimitacdo do primeiro ano de idade (Abad, 1982) e

a potencial ocorréncia de falsos anéis de crescimento (Cortes e Ferreira, 1993).
3.2.2.2.2. Distribuicao de frequéncias de comprimento

Foi também considerada a distribuicdo de frequéncias de comprimento,
partindo do principio que 0s grupos etarios sucessivos da truta-de-rio
apresentem reduzida sobreposicdo nas suas dimensbes. Segundo (Cortes e
Ferreira, 1993), quando as modas sucessivas de distribuicdo de frequéncias de
comprimento duma dada populacdo se apresentam bem definidas e,
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paralelamente, corresponderem as idades presentes, a distancia entre cada

moda permitira avaliar os crescimentos médios entre as varias idades.
3.2.3. Avaliacéo do sucesso dos repovoamentos e padrées de movimento

Foram selecionados 2 locais nos rios Sabor (SR1 e SR2) e Baceiro (BR1 e
BR2), situados em zonas de aptiddo salmonicola e mista (i.e. transicao
salmonicola/ciprinicola), tendo em conta a variacao na distribuicdo e abundéancia
das espécies piscicolas ao longo do eixo longitudinal dos rios e ainda pontuais
pressdes antropicas (e.g. construcao de acudes, focos de poluicdo, degradacéo
da mata ripicola). Os trocos de aptiddo salmonicola beneficiaram de proibicao
de pesca, enquanto os trocos de aptidao mista, situados nos setores de jusante
pertencem a Zonas de Pesca Ludica/ Concessfes de Pesca Desportiva. Todas
as experiéncias contaram com a colaboracdo das entidades gestoras, caso da
Associacdo Ambientalista e Recreativa de Caca e Pesca de Alfaido (Rio Baceiro,
ICNF Alvara n° 422/2014, de 21 de fevereiro) e a Associa¢do de Caca e Pesca
de Rabal (Rio Sabor, ICNF, Alvara n° 493/2015, de 12 de junho).

No final do verao (setembro) de 2020, coincidindo com o inicio do periodo de
defesa da pesca, foram libertadas em 2 setores de ambos os rios um total de
1600 trutas criadas em cativeiro, pertencentes a 2 cohorts distintos: 1) trutas 0+
(110 + 13 mm, Comprimento total CT + Desvio padrdo SD) e 2) trutas 1+ (152 +
22 mm). Foram também obtidos os dados biométricos, nomeadamente a
obtencdo do comprimento total (CT, ictidmetro 0,1 cm) e do peso (g, balanca
digital, precisdo de 0,01g). Todos os exemplares foram previamente marcados
com elastomero — VIE (Visible Impant Elastomer; Northwest Marine Technology
©), tendo-se usado 4 cores e marcas distintas por cada troco de estudo (i.e.
verde, amarelo, vermelho e laranja e marcas na cabeca — trutas 1+ e na cauda
— trutas 0+). Os peixes foram marcados no inicio de agosto de 2020 (Figura 3.2)
e registaram elevadas taxas de retencdo das marcas (> 95%) com a devida

cicatrizacdo, apds um més de permanéncia no cativeiro.

Contudo, foi ainda feita a ablacdo da barbatana adiposa para mais facil
identificacdo no campo. Paralelamente, foram ainda marcados 50 exemplares
por classe de idade e por troco de rio com PIT-tags (Passive Integrated

Transponders) (Figura 3.3) com monitorizacdo através do uso duma antena
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portatil (Oregon RFDI ©) e obtencéo de dados detalhados e individualizados do
movimento e condicdo duma fracdo de trutas de repovoamento. Previamente
(final de agosto de 2020) a realiza¢do dos repovoamentos foi feita uma avaliagdo
da densidade e biomassa piscicola nativa presente em cada tro¢go de estudo,

através do recurso a pesca elétrica.

Figura 3.2. Marcagdo com recurso a elastomer (© Northwest Marine Technology, Inc.) (agosto 2020).
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Figura 3.3. Marcagdo com recurso a PIT-tags (©OREGON RFDI) (agosto 2020).

A distribuicdo de stocks e marcas usadas estdo explicitas na Tabela 3.2.

Tabela 3.2. Marcas e distribuicdo dos stocks de trutas 0+ e 1+ usados no repovoamento dos rios
Sabor e Baceiro (setembro 2020)

Rio Local Truta O+ Truta O+ Truta 1+ Truta 1+ Total
Elastomer PIT Tags Elastomer PIT Tags
200 50 100 50
Sabor SR1 . A L, . o L, 400
Laranja Cauda Cédigo Unico Laranja Cabeca  Cddigo Unico
100
Sabor SR2 200 - 50, . Vermelho . 50, . 400
Vermelho Cauda Cddigo Unico Cddigo unico
Cabeca
. 200 50 100 50
B BR1 L e 400
aceiro Verde Cauda Cdédigo Unico Verde Cabeca Cdédigo unico
Baceiro BR2 200 50 100 50 400

Amarelo Cauda

Cddigo Unico

Amarelo Cabeca

Cddigo unico

A monitorizagdo dos repovoamentos e dos movimentos efetuados pelas

populacdes de trutas domésticas foi feita em 4 eventos subsequentes com

periodicidade quinzenal (i.e., meados de setembro, finais de setembro, meados

de outubro e finais de outubro), recorrendo nas 3 primeiras amostragens a PIT
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telemetria (Figura 3.4) e no ultimo evento, o0 recurso a pesca elétrica para a
devida monitorizacdo, com recolha de dados biométricos. A amostragem foi
realizada no periodo precedente a época de reproducdo, ndo contemplando
possiveis movimentos decorrentes dos fluxos migratérios associados a esta
época. A monitorizagdo com PIT-Telemetria foi feita com uma passagem unica,
efetuada em movimento de ziguezague, no sentido ascendente, através de um
operador manipulando a antena portatil. Na presenca duma detecao (facilmente
identificado pelo sinal sonoro emitido) foram ainda registados os dados

referentes ao uso do habitat (Figura 3.4)

Figura 3.4. Monitorizac&o dos repovoamentos de stocks de truta-fario de origem doméstica (0+ e 1+)
com recurso a PIT-Telemetria (outubro 2020).

Foram obtidas, junto do ICNF, permiss@es para a realizacdo de pesca elétrica
e manipulacdo da fauna piscicola (Licenca n.° 114 / 2021 / CAPT; Credencial
Pesca n.° 2/2021) assim como a realizacdo dos repovoamentos através da
submissdo de requerimento ao ICNF e com a concordancia das entidades

gestoras dos trocos concessionados.

3.2.3. Tratamento de dados

A determinacdo dos parametros de crescimento da equagdo de Von
Bertalanffy (1938), e a distribuicdo da frequéncia de crescimentos, foi realizada
com recurso ao software FISAT Il (FAO/ICLARM Stock Assessment Tools II)
(Gayanilo et al., 2005).

Os valores de k e L- foram obtidos através da rotina ELEFAN | (Pauly e
Morgan, 1987). Para a obtenc¢ao destes valores dentro da rotina ELEFAN | foram
utilizadas as trés sub-rotinas disponiveis, 'K Scan'; 'Response Surface' e
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'Automatic Search" de modo a obter, de uma forma complementar, a melhor
solucdo. Apoés alcancar o melhor 'Score" ou 'Rn - goodness of fit index das
varias simulagdes, o utilizador pode visualizar e identificar a 'melhor" curva de
crescimento e adotar os valores alcancados para k e L-. Adicionalmente, referir
que as varias simulac¢des nas diversas sub-rotinas do ELEFAN | também foram
realizadas fixando e néo fixando o comprimento inicial € a amostra ("Constant
starting point' versus 'Variable starting point’) por forma a dar inicio ao processo

interativo da busca da melhor solugéo.

O valor de to foi obtido a partir da equacédo empirica de PAULY (1979), fazendo
uso dos valores de k e L« alcancados pelas simula¢gdes da rotina ELEFAN | do
software FISAT Il

Log (-to) =- 0,3922 - 0,2752 * Log L« - 1,038 *Log k  onde:

to - Idade tedrica (em anos) no comprimento zero, L(t) = 0;

L~ - Comprimento maximo tedrico (cm) que uma dada espécie pode atingir
ou comprimento maximo assintotico;

k - Coeficiente de crescimento (em anos™).

Referir ainda que, no presente trabalho, se usou a rotina Bhattacharya (1967),
incluida no software FISAT Il (FAO/ICLARM Stock Assessment Tools Il), para se
fazer uma estimativa da idade por classes modais. Para se obterem os
parametros de crescimento (k e L-), tendo como ponto de partida esta rotina,
seria necessario terem-se mais dados, nomeadamente mais amostragens
temporais para ser possivel aplicar sucessivamente as rotinas 'Bhattacharya' —
'Linking of Means' — 'Gulland & Holt'.

No tratamento estatistico dos dados foram aplicados os testes Mann-Whitney
(U) e Kruskal-Wallis (H), com base no software STATISTICA 7 (STATSOFT,
2004) Ambos sdo testes nao-paramétricos usados para testar amostras
independentes, seja no caso duas amostras (Teste U de Mann-Whitney) ou mais
de duas amostras independentes (teste H de Kruskal-Wallis). O teste Kruskal-
Wallis é um teste usado testar a hipotese nula, quando os pressupostos da

ANOVA néao se verificam (normalidade e homogeneidade).
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3.3. Resultados
3.3.1. Status das populacdes piscicolas

As espécies nativas capturadas na area de estudo pertencem as familias: 1)
Salmonidae: truta-de-rio (Salmo trutta), 2) Leuciscidae: escalo-do-norte
(Squalius carolitertii), o bordalo (Squalius alburnoides), a boga-do-Douro
(Pseudochondrostoma duriense) e xarda (Achondrostoma sp.); 3) Cyprinidae:
barbo-comum (Luciobarbus bocagei); e 4) Cobitidae: verdema-do-norte (Cobitis
calderoni). Por sua vez, as espécies ndo-nativas pertencem as familias: 1)
Centrarchidae: perca-sol (Lepomis gibbosus); 2) Leuciscidae: alburno
(Alburnus alburnus) e 3) Cobitidae: verdemé&-do-sul (Cobitis paludica). Nas
Tabelas 3.3, 3.4, 3.5 e 3.6 estdo expressas as abundancias CPUE (n° individuos
/100 m?) discriminadas pelas espécies presentes em cada zona de aptiddo

piscicola e local de amostragem.

Nos trocos de aptiddo salmonicola (Tabela 3.3) s6 foram capturadas espécies
nativas. A truta-de-rio ocorreu exclusivamente em 5 locais amostrados nos rios
Sabor e Baceiro (29,4%), e foi a espécie dominante em mais 3 locais situados
nos rios Rabacal, Tuela e Mente (23,5%).

Tabela 3.3. Abundancia CPUE (n° individuos/100 m2) nos trog¢os de aptiddo salmonicola.

Acrénimos/Rio: S- Sabor; B- Baceiro; T- Tuela; R- Rabagal; M-Mente; I- Igrejas; O-Onor; A- Aveleda
(verd@o 2020).

Local S. trutta S. carolitertii S. alburnoides P. duriense
S1 4.6 0,0 0,0 0,0
S2 10,7 0,0 0,0 0,0
Bl 4,3 0,0 0,0 0,0
B2 6,8 0,0 0,0 0,0
B3 1,1 0,0 0,0 0,0
B4 0,3 0,1 0,0 7,0
T1 3,2 0,0 0,0 0,9
T2 2,9 53 0,0 14
R1 7,3 1,2 0,0 9,7
R2 2,3 2,0 0,0 2,2
M1 7,3 0,0 0,0 2,1
M2 53 0,5 0,0 1,4
11 0,0 6,4 2,4 0,0
12 0,0 1,3 17,7 1,7
Ol 2,4 0,6 12,2 0,0
02 2,0 0,6 13,2 6,0
A4 1,5 2,3 0,0 0,0
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Nos trocos de aptiddo mista, i.e.de transicdo salmonicola/ciprinicola (Tabela
3.4) também s6 foram capturadas espécies nativas, embora a maior
representatividade pertenca a familia Leuciscidae e em particular & espécie P.
duriense, presente em todas as sub-bacias, e as espécies S. alburnoides, S.
carolitertii e Achondrostoma sp. (presente apenas no rio Magas).

Tabela 3.4. Abundancia CPUE (n°individuos/100 m?) nos tro¢os de aptiddo mista. Acréonimos/Rio: S-
Sabor; B- Baceiro; T- Tuela; R- Rabagal; M-Mente; |- Igrejas; O-Onor; A- Aveleda (verdo 2020).

Local S. S. S. P. Achondrostoma L. C.
trutta carolitertii  alburnoides  duriense sp. bocagei calderoni
S3 1,5 5,0 20,7 3,8 0,0 0,0 0,0
S4 2,3 0,3 2,4 3,9 0,0 0,0 0,0
T3 1,4 1,9 0,0 2,2 0,0 0,1 0,0
T4 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,1 0,0
R3 1,8 10,5 0,0 11,0 0,0 0,7 0,0
R4 2,0 1,5 0,0 14,3 0,0 11 0,1
M3 0,5 1,1 4,6 5,0 1,1 0,0 0,0
M4 0,7 1,0 2,1 0,8 0,4 0,0 0,0
03 1,0 3,0 12,4 0,7 0,0 0,0 0,0
C1l 1,4 0,4 0,0 0,1 0,7 0,0 0,0
c2 0,0 0,4 9,9 0,6 17,6 0,0 0,0
A5 1,8 10,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
A6 19 0,4 2,3 0,2 0,0 0,0 0,0

Nos trocos de aptidao ciprinicola, situados no limite sul do PNM e nas areas
limitrofes exteriores para além da auséncia ou presenca residual de S. trutta e
da representatividade crescente das espécies das familias Leuciscidae e
Cyprinidae foram detetadas espécies nao-nativas, caso da Lepomis gibbosus,

Alburnus alburnus e Cobitis paludica (Tabela 3.5 e 3.6).
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Tabela 3.5. Abundancia das espécies nativas CPUE (n° individuos/100 m?) nos trocos de aptidédo
ciprinicola. Acrénimos/Rio: S- Sabor; B- Baceiro; T- Tuela; R- Rabagal; M-Mente; I- Igrejas; O-Onor;
A- Aveleda (verao 2020).

Local  S. S. S. P. Achondrostoma L. C.
trutta carolitertii  alburnoides  duriense Sp. bocagei calderoni
S5 0,1 7,1 7,7 2,3 0,0 0,7 0,0
S6 0,0 6,5 14,1 8,7 0,0 2,3 0,0
T5 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 2,8 0,0
T6 0,0 0,2 1,7 16,0 0,0 2,5 0,0
R5 0,0 1,4 0,3 1,6 0,0 2,0 0,0
R6 0,3 0,3 2,0 16,3 0,0 8,0 0,0
C3 0,1 0,2 3,1 0,0 1,0 0,1 0,0
C4 0,0 0,5 51 0,4 2,0 0,5 0,0

No caso da area protegida do PNM somente foi capturada uma espécie nao
nativa, caso da perca-sol (Lepomis gibbosus).
Tabela 3.6. Abundancia das espécies ndo-nativas CPUE (n° individuos/100 m?) nos trogos de aptidao

ciprinicola. Acrénimos/Rio: S- Sabor; B- Baceiro; T- Tuela; R- Rabacal; M-Mente; I- Igrejas; O-Onor;
A- Aveleda (verao 2020).

Local C. paludica L. gibbosus A. alburnus
S5 4,6 0,0 0,0
S6 29 0,0 0,0
T5 0,0 0,0 0,0
T6 0,0 0,3 0,0
R5 0,0 0,0 0,0
R6 0,0 0,0 0,0
C3 0,0 0,3 0,0
Cc4 0,0 51,6 1,3

Foram encontradas diferencas significativas entre rios (testes H de Kruskall-
Wallis, P < 0,05) nos trocos de aptiddo salmonicola (e.g., Sabor, Baceiro,
Rabacal e Tuela) quanto a abundancia quer nos trogos sujeitos a pesca ludica
quer nos trogcos de protecdo, assim como entre trogos de pesca vs. protecao

para cada rio (testes U de Mann-Whitney, P < 0,05).
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3.3.2. Crescimento e parametros populacionais da truta-de-rio

3.3.2.1. Modelo de Crescimento de von Bertalanffy

Os resultados obtidos (Tabela 3.7 e Figuras 3.5 e 3.6), permitem destacar as
populacées do rio Sabor como tendo um crescimento teérico superior, podendo
atingir L~= 354,5 mm, enquanto as populagdes do rio Baceiro ndo superaram
um L= 320,0 mm. De referir ainda que os comprimentos maximos apresentados
na tabela seguinte séo os inventariados no presente estudo (Lmax).

Tabela 3.7. Pardmetros de Von Bertalanffy calculados para a Salmo trutta dos rios Sabor e Baceiro

(verdo de 2020). k e L-determinados através da rotina ELEFAN I, t0 a partir da equagdo empirica de
Pauly (1979) e comprimentos maximos inventariados (Lmax).

Populagéo to [ano] K [ano] Leo [mm] Lmax [mm]
Sabor -0,480 0,33 354,5 335
Baceiro -0,478 0,34 320 310

Para as populacdes do rio Sabor o limite minimo legal de captura pode ser
alcancado por volta de dois anos de idade, enquanto no rio Baceiro somente nos
dois anos e meio é atingida a dimenséo legal para a pesca (Figuras 3.5 e 3.6).
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Figura 3.5. Curvas de crescimento de Von Bertalanffy para a Salmo trutta do rio Sabor, recorrendo
a rotina ELEFAN I: ndo fixando a classe de comprimento inicial (Calculo automatico).
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Figura 3.6. Curvas de crescimento de Von Bertalanffy para a Salmo trutta do rio Baceiro, recorrendo
arotina ELEFAN I: ndo fixando a classe de comprimento inicial (Calculo automatico).

3.3.2.2. Relag&o comprimento — peso

Nas Figuras 3.7 e 3.8 estdo apresentadas as relacées comprimento — peso

das populagdes de S.trutta dos rios Sabor (n = 121) e Baceiro (n = 127).

400

300 W = 0,009*L3'01
R?=0,99
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comprimento [cm]

® W][g] === Potencial (W [g])

Figura 3.7. Relagcdo comprimento-peso dos exemplares de truta capturados no Rio Sabor, bacia
hidrogréafica do Alto Sabor (Verdo 2020).
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N&o foram detetadas diferencas significativas (teste U de Mann-Whitney, P>
0,05) no crescimento de ambas as popula¢cdes de truta-de-rio dos rios Sabor e
Baceiro. Com efeito, foi obtido um coeficiente praticamente isométrico (Rio
Sabor: b = 3,01; Rio Baceiro: b = 3,09).
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Figura 3.8. Relacdo comprimento-peso dos exemplares de truta capturados no Rio Baceiro, bacia
hidrogréafica do Alto Tua (Verao 2020).

3.3.2.3. Condicao fisica: Fator K de Fulton

No que respeita ao coeficiente de condigdo K de Fulton foram observadas
diferencas significativas entre os individuos de truta-de-rio capturados nos 2
cursos de agua, i.e., nos rios Sabor e Baceiro (teste U de Mann-Whitney, P<
0,001) (Figura 3.9). Os valores médios registados para o rio Baceiro K= 1,3 e
para o rio Sabor K = 1,2, correspondendo a classificacdo da condi¢cdo corporal
de BOA e RAZOAVEL, respetivamente. Estes resultados sugerem que no rio
Baceiro a capacidade biogénica do ecossistema pode limitar a presenca de
exemplares de Salmo trutta com boa condicdo fisica, ao contrario do que foi

verificado no rio Sabor.

82



K Fultan

2.2

2.0

1.8

1.6

14

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

——

o

[asle]

#
#

o Mediana [ ] 25%-75% | Min-Max = Outliers

# Extremos

Baceiro

Sabar

Figura 3.9. Coeficiente de condigao fisica K nos rios Baceiro e Sabor. As boxplot mostram os valores
da média (linha central), o intervalo de 25-75% (caixa), valores maximos e minimos e ainda extremos
(asteriscos) e outliers (pontos).

3.3.2.4. Distribuicdo das frequéncias de comprimento/ classes de idade

Na tabela 3.8 estdo representados os resultados da escalimetria, i.e., da

leitura dos anéis de crescimento da truta-de-rio. O numero de classes obtidas

pela distribuicdo das frequéncias de comprimento (Figuras 3.10 e 3.11)

coincidiu, grosso modo, com os resultados obtidos através da escalimetria.

Tabela 3.8. Escalimetria da truta-de-rio (Salmo trutta) discriminada por classes de idade, nimero de
exemplares e tamanhos minimos e maximos nas estacdes amostradas nos rios Sabor e Baceiro
(verdo 2020).

Rio Sabor Rio Baceiro
Classes
deidade N° Minimo-Méaximo N° exemplares Minimo-Méximo (mm)
exemplares (mm)
0+ 19 65 - 98 10 64 - 98
1+ 21 101 -155 31 118 - 158
2+ 15 150 - 190 15 154 - 195
3+ 5 200 - 228 14 189 - 235
4+ 6 210 - 245 4 245 - 260
5+ 2 320-326 - -
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Tendo em consideracéo os locais amostrados em ambos os rios, observou-
se um menor numero de truta-de-rio com dimensdes minimas de captura, i.e. >

200 mm e idade 3* no rio Sabor, quando comparado com o rio Baceiro.

2.0

Frequéncia (10%)

0.0 T

Comprimento (mm)

Figura 3.10. Distribuicdo das frequéncias de comprimento/classes de idade da truta-de-rio no rio
Sabor, utilizando a rotina Bhattacharya incluida no software FISAT Il (verdo 2020).
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Figura 3.11. Distribuicdo das frequéncias de comprimento/classes de idade da truta-de-rio no rio
Baceiro, utilizando a rotina Bhattacharya incluida no software FISAT Il (verdo 2020).

3.3.2. Repovoamentos de truta de cativeiro: sucesso e disperséo

Os repovoamentos com truta de cativeiro registaram, para 0s 2 meses
imediatamente apds a sua libertacdo e uma periodicidade de monitorizacéo
quinzenal, uma taxa de sucesso que nunca ultrapassou 30% em ambos 0s rios.
Os resultados obtidos, discriminados pelos 2 trogos de amostragem quer no rio

Sabor quer no rio Baceiro estdo enunciados na Tabela 3.9.
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Tabela 3.9. Recapturas (%) dos stocks de truta-fario de cativeiro (valores médios das idades 0+ e 1+)
libertados em 2 trogos dos rios Sabor e Baceiro (verdo 2020)

N° de dias ap6s Baceiro Montante Baceiro Jusante Sabor Montante Sabor Jusante

a libertacao BR1 BR2 SR1 SR2
15 12 13 16 12
30 10 15 27 10
45 6 16 13 13
60 5 13 11 -

Na dispersao das trutas de cativeiro nos 4 periodos de monitorizacdo, explicita
em termos de distancias (Figuras 3.12, 3.13, 3.14 e 3.15) observaram-se
comportamentos distintos, embora condicionados a area monitorizada, i.e.,

500m a montante e jusante do local de libertacdo dos exemplares.

W 23/set

01/out

n? trutas detetadas

06/out
03/nov

OFRP N WM Uo N O

500 450 400 350 300 250 200 150 100 50 O 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Jusante Distancia (m) Montante

Figura 3.12. Dispersdo das trutas de repovoamento, monitorizadas através e PIT-Telemetria durante
2 meses (i.e., 4 periodos) apo6s libertagdo no rio Sabor — Sabor montante SR1 (Zona de Protecéo).
Dados apresentados em termos de distancia percorrida (m).

No caso do rio Sabor (Zona de aptiddo salmonicola com protecdo, SR1), de
todos os exemplares recapturados na area amostrada, 41% manteve a posi¢cao
no local de libertacéo e similar percentagem (36%) dispersou-se para montante
e jusante (i.e., 15% vs.11%), tendo percorrido um maximo de 200 m em qualquer

dos sentidos (Figura 3.12).

Relativamente ao troco de jusante do rio Sabor (Zona de aptiddo mista, com

Zona de Pesca Ludica, SR2) a maior percentagem de truta detetada ou
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permaneceu no local de libertacdo (16%) ou movimentou-se para zonas de

montante (17%) atingindo um maximo de 250 m (Figura 3.13).
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Figura 3.13. Dispersdo das trutas de repovoamento, monitorizadas através e PIT-Telemetria durante
2 meses (i.e., 4 periodos) apds libertagcéo no rio Sabor — Sabor jusante SR2 (Zona de Pesca Ludica).
Dados apresentados em termos de distancia percorrida (m).

No caso do rio Baceiro (Zona Salmonicola, com protecdo, BR1), foram
recapturados, dos exemplares detetados, na area amostrada apenas 4% tendo
a maioria movimentado no sentido de montante (i.e., 17%) e tdo somente 3% no
sentido de jusante, embora percorrendo distancias na ordem dos 450 m (Figura
3.14).

Finalmente, no troco de aptiddo mista, i.e., transicdo salmonicola/ciprinicola,
pertencente a uma Zona de Pesca Ludica (ZPL), registou a maior percentagem
de exemplares recapturados (57%), embora em diferentes periodos, tendo a
maioria dos exemplares seguido uma trajetéria descendente, percorrendo uma
distancia de 200 m (Figura 3.15).
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3.4. Discusséao

A baixa abundancia piscicola detetada nos rios de montanha do NE de
Portugal, e em particular nos locais amostrados no presente estudo, esta
intimamente relacionada com o caracter oligotrofico das massas hidricas da
regido transmontana. Com efeito, os rios de bacias hidrograficas onde
predominam Xxistos e granitos apresentam, por norma, uma baixa produtividade
primaria e secundaria. Apesar da capacidade biogénica dos rios de montanha
ser naturalmente baixa, albergam muitas espécies ameacadas e providenciam
um conjunto assinalavel de servigos ecossistémicos. Muitas destas areas
usufruem de estatutos de protecdo no sentido de promover a conservacao da
biodiversidade e dos habitats e ecossistemas. E o caso do Parque Natural de
Montesinho onde os habitats aquaticos e ribeirinhos assumem posicéo
estratégica relevante para a conservacéao de espécies ameacadas de mamiferos
(Galemys pyrenaicus), répteis (Lacerta schreiberi), peixes (Achondrostoma
arcasii, Squalius alburnoides, Cobitis calderoni) e invertebrados (Margaritifera
margaritifera). No caso do mexilh&o-de-rio M. margaritifera, espécie criticamente
em perigo, as populagbes mais saudaveis de Portugal situam-se nos rios
Rabacal e Tuela, dependendo a sua conservacao da gestdo adequada das
populacdes de truta-de-rio, hospedeiro Unico da espécie no PNM. Contudo, a
pressdo decorrente da pesca ludica, conjuntamente com outros impactes
negativos (e.g. degradacdo das galerias ripicolas, poluicdo e sedimentacéo,
fragmentacao de habitats, introducdo de espécies exéticas) concorrem para a
diminuicao dos stocks selvagens de truta-de-rio nesta area protegida. Tendo em
conta o know-how existente (Teixeira, 2006; Miranda, 2012; Santos, 2014;
Halkhoums, 2017; Martinho, 2020), existem condi¢cdes para a elaboracdo de
planos especificos de gestao e exploracdo da pesca no NE de Portugal e em

particular dos rios de montanha do PNM.

Na gestdo das populagbes de truta-de-rio € essencial o estabelecimento de
categorias de referéncia para o crescimento e parametros populacionais, de
modo a poderem ser feitas comparacdes entre rios e avaliadas as caracteristicas
das populacoes (Pedicillo et al., 2010). Os resultados obtidos no presente estudo
para a equacao de Von Bertalanffy sdo similares aos obtidos noutros estudos

realizados na Peninsula Ibérica (e.g., Garcia de Jalon et al., 1986; 1990; Lobon-
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Cervia et al., 1986; Maia & Valente, 1999). A estrutura populacional da espécie
nos rios amostrados mostra um dominio das classes de idade 0+, 1+ e 2+ para
o rio Sabor enquanto no rio Baceiro a frequéncia de trutas 3+ €& também
assinalavel. Desta forma verifica-se uma estrutura estavel, com presenca de
reprodutores e recrutamento anual. Estes resultados estdo de acordo com outros
estudos desenvolvidos por Rodrigues et al. (1994) e Nicola & Almodévar (2002).
Apesar de nao terem sido detetadas diferengas significativas no crescimento
entre as populacdes dos rios Sabor e Baceiro, 0 mesmo hdo aconteceu para a
condicao fisica, superior na populacdo do rio Baceiro. Tal facto, pode estar
relacionado com a densidade registada em zonas com diferente regulamentacao
da pesca e que variou, nos trocos de aptiddo salmonicola, entre 0,003 ind./m?
(Rio Baceiro, Zona Pesca Ludica) e 0,107 ind./m? (Rio Sabor, Zona de Protecéo).
Com efeito, o estatuto de exploracdo definido para os diferentes trocos pode
interferir com o crescimento e condic¢do fisica dos peixes (Brafa et al., 1992). No
entanto, sdo varios os fatores que interferem com o crescimento a abundancia
da espécie como a temperatura da agua (e.g., Elliott, 1994), alimentacéo (e.g.,

Elliott, 1994) e interacdes sociais (e.g., Metcalfe, 1994), entre outros.

Globalmente, os valores da densidade obtidos no presente estudo
engquadram-se nas densidades baixas obtidas em rios da regido do NE de
Portugal e noutros rios da Ibéria (Sanchez-Hernandez et al., 2011; Sanchez-
Hernandez & Cobo, 2012). Por tal motivo, nos rios de aptidao salmonicola do NE
de Portugal, € comum os gestores das Zonas de Pesca Ludica recorrerem aos
repovoamentos com truta criada em cativeiro para fazer face a elevada demanda
de truta-de-rio (Cortes & Teixeira 1998; Teixeira et al., 2013). Os resultados
preliminares, referentes a monitorizacdo com PIT-telemetria nos 2 primeiros
meses apos a libertagcdo no meio selvagem, mostraram taxas de sucesso médias
de 15% para o rio Sabor e 12% para o rio Baceiro. A mobilidade das trutas de
cativeiro foi diferenciada entre locais repovoados, tendo a maioria dos
exemplares feito deslocacdes no sentido de jusante ou manifestado um
comportamento estacionario. Esta tendéncia foi também observada por Teixeira
& Cortes (2007). Pinter et al. (2019) avaliaram o efeito da introdugéo de trutas
criadas em cativeiro (individuos 0+) tendo registado uma menor taxa de

sobrevivéncia quando comparada com as trutas nativas. Os mesmos autores
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referem que apesar de poderem ter ocorrido fendmenos de competicdo entre
individuos de cativeiro e nativos, os efeitos ambientais podem também ter

influenciado a sobrevivéncia e crescimento dos peixes de cativeiro.

Segundo Sanchez-Hernandez & Cobo (2012) o declinio das populacdes
selvagens de S. trutta na Peninsula Ibérica tem gerado um grande interesse em
desenvolver a conservacdo e planos de gestdo para a protecdo da espécie.
Estes planos de gestdo exigem um profundo conhecimento dos requisitos
especificos do habitat, distribuicdo e parametros populacionais da espécie e
incluir o restauro e mesmo repovoamentos, desde que realizados com
exemplares geneticamente idénticos as populacbes locais e previamente
aclimatados ao meio selvagem. Neste enquadramento, decorre o projeto
“Conservagao e Gestdo orientadas para o Mexilhdo-do-Rio (Margaritifera
margaritifera)” que vem potenciar o papel dos postos aquicolas do ICNF (Instituto
de Conservacao da Natureza e das Florestas) na reproducao ex situ de stocks
diferenciados de truta-de-rio, geneticamente identificados e criados em cativeiro
(em tanques separados), provenientes de diferentes massas hidricas com
enquadramento em legislacéo recente (D.L. 221/2015 e D.L.112/2017) ao fazer
cumprir um conjunto de pressupostos legislados ao nivel do processo de criacdo

em cativeiro e subsequente repovoamento piscicola no meio natural.

Por fim, como refere Martinho (2020), a gestdo da pesca ludico-desportiva

nestas areas, devera ser implementada tendo em conta a promocao da:

a. biodiversidade, através de medidas de protecédo e conservacao dos

ecossistemas aquéticos e ribeirinhos;

b. pesca, recorrendo a modelos de gestdo sustentavel dos recursos

explorados, sendo a pesca sem morte € um exemplo a implementar;

c. participacdo da sociedade civil, através do recurso a a¢des de informacéo

sensibilizacdo e educacédo ambiental.
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Capitulo 4. Conclusdes e Consideracdes Finais

O presente trabalho visou contribuir para um melhor conhecimento da
bioecologia da espécie Salmo trutta no Parque Natural de Montesinho e areas
limitrofes e para uma gestao sustentavel que compatibilize a conservacdo com
a exploracdo dos recursos piscicolas. Entre as principais conclusfes deste

trabalho, realgam-se sumariamente as seguintes:

1. Elementos fisico-quimicos da agua: Apesar do baixo numero de variaveis
fisico-quimicas avaliadas e tendo em conta as diferencas observadas entre as
zonas salmonicolas e ciprinicolas da area de estudo, de uma forma global, a
maioria dos trocos amostrados apresentaram excelente/boa qualidade da agua.
Registaram-se valores tipicos de rios de montanha e areas limitrofes, com baixas
temperatura estival (T < 22 °C) e condutividade elétrica (EC25 < 100 uS.cm?), e
uma elevada concentracdo de oxigénio dissolvido (O.D. > 9 mg O2/L), com
valores de pH dentro do 6timo para as espécies aquaticas (6,8 < pH < 7,4).
Contudo foram identificados locais onde a poluigcdo organica (rios Sabor — S5 e
S6, Baceiro — B4, Macés — C3), e mineira (Ribeira do Portelo, A2) parecem afetar

negativamente a qualidade da agua;

2. Elementos hidromorfologicos: Ambos os indices HQA e HMS, resultantes
da aplicacdo da metodologia do River Habitat Survey (RHS), demonstraram,
para a maioria dos locais amostrados, uma boa qualidade do canal e zona riparia
adjacente. No entanto, a degradacao da zona riparia, a presenca de obstaculos,
caso de mini-hidricas e agcudes intransponiveis, entre outras pressfes negativas,
podem contribuir para a diminui¢éo da integridade ecolégica com a consequente

reducao do potencial e capacidade biogénica destes ecossistemas de montanha;

3. Elementos biol6égicos - macroinvertebrados: A riqueza e diversidade
taxondémica da comunidade de macroinvertebrados esta bem manifestada pela
classificacdo da qualidade bioldgica obtida através de diferentes métricas, com
realce para os indices IBMWP e IPtIN. Sdo poucos os locais que, mesmo com
sinais de perturbacdo tenham tido uma classificacao inferior a BOM. Tendo em
conta o papel desempenhado pelos invertebrados em termos de funcionamento
dos ecossistemas aquaticos, fica bem expressa a disponibilidade de presas para

0s peixes e, em particular, para as populacdes de truta-de-rio. Por outro lado, é
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importante assinalar a presenca de espécies de invertebrados ameacadas com
estatuto de conservacao criticamente em perigo, caso do mexilhdo-de-rio, cujo

ciclo de vida esté intimamente dependente da truta-de-rio;

4. Elementos bioldgicos — fauna piscicola: Verificou-se um dominio fauna de
espécies nativas pertencentes as familias Salmonidae (Salmo trutta), Cyprinidae
(Luciobarbus bocagei), Leuciscidae (Pseudochondrostoma duriense, Squalius
carolitertii, Squalius alburnoides) e Cobitidae (Cobitis calderoni). Apenas se
detetou uma espécie exotica da familia Centrarchidae (Lepomis gibbosus) na
area do PNM. No entanto, outras espécies ja presentes nos tro¢os limitrofes do
PNM (e.g. Alburnus alburnus, Gobio lozanoi, Cobitis paludica, Carassius
auratus) poderdo, num futuro proximo, provocar impactes negativos nas
populacdes nativas da area de estudo, com especial atencéo para as espécies

autéctones e endemismos ibéricos;

5. Gestdo de stocks selvagens de S. trutta: Foram encontradas abundancias
relativamente baixas, tipicas de rios de montanha da regido. No entanto, o
crescimento observado em dois rios do PNM, i.e., rios Sabor e Baceiro, foi muito
proximo do isométrico, embora para a condi¢ao fisica (fator K de Fulton) dos
exemplares do rio Baceiro tivesse sido encontrada uma classificacdo de Bom
enguanto no rio Sabor ndo superasse o Razoavel. A estrutura da populacéo
apresentou uma dominancia das classes de idade 0+, 1+ e 2+ sinal de que o
recrutamento anual estd garantido pela presenca de reprodutores, embora
capturados em menor propor¢cdo. Com efeito, nos trocos onde a pesca é
permitida observou-se uma menor proporcdo de truta-de-rio de dimensdes

superiores a 20 cm, limite minimo de capturas;

6. Gestdo de stocks de cativeiro de S. trutta: A natural densidade baixa de
truta-de-rio nos rios da regido transmontana tem sido sistematicamente
reforcada através do recurso aos repovoamentos com trutas criadas em
cativeiro. Os resultados preliminares e a monitorizacdo detalhada realizada nos
2 primeiros meses apos a sua libertagdo no meio selvagem, mostrou um efeito
limitado no tempo e no espaco, como reforgo da pesca sustentavel na regiéo.
Neste enquadramento, importa equacionar novas técnicas de criagdo dos
animais estabulados no sentido de incrementar o sucesso desta técnica de

gestao piscicola;
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Considerac0es finais

Como consideracdes finais elencam-se um conjunto de medidas prioritarias a
implementar que visam a promocdo de praticas de conservacdo e gestao
compativeis com a boa condi¢cdo ecoldgica dos tipos de habitat aquéticos e

ribeirinhos e espécies associadas, nomeadamente:

1 - Proceder a monitorizacdo regular das areas submetidas a potencial alteracéo
da qualidade da agua, tendo em conta as metodologias da APA, e zonas sujeitas
a pressoes distintas (e.g. jusante de aglomerados rurais, escombreiras de minas)

e ainda de zonas de referéncia;

2 — lIdentificar os habitats prioritarios de espécies ameacadas (Galemys
pyrenaicus, Lutra lutra, Pseudochondrostoma duriense, Squalius alburnoides,
Cobitis calderoni, Achondrostoma arcasii, Lacerta schreiberi) para aplicacdo de

medidas diferenciadas e orientadas para a sua conservacao;

3 — Equacionar a melhoria de habitats e o fomento da permeabilidade de
obstaculos intransponiveis (e.g. acudes) de modo a garantir a conectividade
fluvial e a mobilidade das espécies, permitindo ampliar o dominio vital (home
range) das espécies e em particular os pulsos migratorios reprodutivos,

recorrendo a técnicas de bioengenharia natural, entre outras;

4 — Estabelecer medidas orientadas para o controle/erradicacdo de espécies
nao-nativas (e.g. Pacifastacus leniusculus, Procambarus clarkii, Corbicula
fluminea, Lepomis gibbosus, Alburnus alburnus, Neovison vison),

nomeadamente nos habitats prioritarios de espécies ameacadas;

5 — Proceder, com base no conhecimento adquirido, a um ordenamento das
massas hidricas especifico orientado para uma gestao sustentavel dos recursos
aguicolas. Neste ambito, a regulamentacdo da pesca ludica no PNM e areas
limitrofes (e.g. Martinho, 2020) devera objetivamente evoluir, de acordo com o
Plano de Ordenamento do PNM, no sentido de compatibilizar a conservacéo
das espécies (prioridade) com a exploragao (uso) dos recursos. Sendo assim, &
possivel compatibilizar a conservagao e a exploragéo de recursos, inclusive em
areas protegidas, sempre que salvaguardada a gestdo das massas hidricas de
forma sustentavel, sob o ponto de vista ambiental e também social, podendo

ainda potencial os beneficios econémicos da regiao.
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