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Prefacio

A Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de Braganga foi criada para atender ao
desenvolvimento dos sistemas agricolas no interior norte de Portugal a par do ensino superior
agricola e a transferéncia de tecnologia para os empresarios agricolas que aqui desenvolvem a
sua atividade.

Na realidade, o territdrio nacional, embora de pequena dimensdo, apresenta contudo uma
variedade de sistemas de agricultura muito diferenciados, que resultam da sua posicdo
latitudinal, extens@o no sentido norte-sul e uma fisiografia peculiar, pois o corddo montanhoso
de Montejunto estrela faz uma divisdria norte-sul que € decisiva no clima, sendo por isso a
influéncia mediterranea mais acentuada nas regides do sul.

Por outro lado, a divisdria orografica que se estende para norte do sistema montanhoso atras
referido, acentua no norte e no centro do pais uma dicotomia litoral interior, acentuando-se a
xerofilia estival para o interior, aproximando estes territorios das condi¢cdes mediterraneas que
dominam no sul.

Em face desta distribuicdo latitudinal e do litoral para o interior, acresce que estes territorios
sdo caracterizados por uma fisiografia muito diversificada que vem introduzir uma enorme
variabilidade nos ecossistemas que aqui se desenvolvem. Como consequéncia, os sistemas de
agricultura sdo extremamente variados o que coloca enormes desafios para a sua racional
exploragdo.

Por outro lado, a grande parte destas areas encontram-se em zonas de montanha, o que faz
aumentar ainda mais a variabilidade apontada. A este auténtico mosaico de culturas tio tipico
destes territorios do nordeste de Portugal esta associado uma riqueza agricola enorme, embora
associada a pequenas produgdes.

Em face de tamanha complexidade em boa hora a Escola Superior Agraria do Instituto
Politécnico de Braganca langou méos a obra e propds a Fundacdo de Ciéncia e Tecnologia a
criagio de um Centro de Investigacdo de Montanha, tUnica forma de atender ao
desenvolvimento dos sistemas de agricultura em presenca.

Esta realidade foi apenas possivel devido ao percurso académico que esta Escola realizou, uma
vez que langou desde muito cedo um programa de doutoramentos dos mais ambiciosos do Pais,
que lhe garantiu os créditos cientificos indispensaveis para o éxito desta candidatura. Foi esta
estratégia que lhe permitiu alcancar as condigdes indispensdveis para que o Centro de
Investigagdo de Montanha seja a realidade que hoje €.

O Forum CIMO-Ciéncia e Desenvolvimento representa o estado do desenvolvimento da
investigacdo nas principais areas de estudo em que o CIMO desenvolve a sua atividade: Gestdo
de ecossistemas e qualidade ambiental; Sustentabilidade de sistemas florestais e agroflorestais;
Tecnologia e qualidade dos produtos de montanha; Valorizagdo dos sistemas ago-pecudrios de
montanha-olival; Valoriza¢do dos sistemas agro-pecudrios de montanha-pastagens e produgao
animal; Conserva¢do e monitorizacdo da biodiversidade e Valorizacdo dos sistemas agro-
pecuarios de montanha-outros sistemas.

Estdo representadas as areas de estudo que constituem os pilares fundamentais de atuagdo do
CIMO em relagdo aos principias ecossistemas em presencga: zonas de agricultura mais ou
menos intensiva, areas florestais e zonas que foram progressivamente abandonadas pela
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agricultura. Completam esta andlise integrada os aspetos ligados a tecnologia e qualidade dos
produtos de montanha e aos aspetos da interagdo entre 0 homem e o ambiente.

O CIMO, ao longo destes dois dias de trabalho debate temas da maior importincia para o
desenvolvimento sustentado das zonas de montanha, numa abordagem multidisciplinar, rigor
cientifico, abertura internacional e envolvimento com a comunidade regional.

Estd bem patente o enorme acervo técnico e cientifico que dispde este Centro de Investigacdo
sobre as areas de montanha do nosso pais e do NE em particular e que sdo o garante do
desenvolvimento harmonioso destes territorios, bem como a manuten¢do dos ecossistemas de
grande qualidade ambiental que ai se encontram.

Espero que esta iniciativa contribua para o aprofundamento sobre o conhecimento das
complexas interagdes entre os varios ecossistemas em presenca, de forma a que, aqueles que
tém a responsabilidade de os gerir, fiquem mais capacitados para o fazer, tendo sempre em
aten¢do a futura sustentabilidade de tamanha riqueza ambiental que estes territorios encerram.

Braganga, 20 de novembro de 2012

Dionisio Afonso Gongalves'

! Presidente do Conselho Geral do Instituto Politécnico de Braganga, ex-presidente do Instituto Politécnico de Braganga e
primeiro coordenador do Centro de Investigagdo de Montanha
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Resumo — Um dos grupos faunisticos mais ameagados a nivel mundial e em declinio global sdo os Unionidae
(Mollusca), a maior de seis familias de mexilhdes de agua-doce. Para muitas espécies (independentemente do
seu estatuto de conservagdo) no mundo inteiro, incluindo a Peninsula Ibérica, sdo escassos, ¢ em muitos casos
inexistentes, os dados mais basicos sobre o seu ciclo de vida, dimenséo e estrutura populacional, bem como a
sua estrutura genética populacional. O presente projeto pretende preencher a lacuna de conhecimento sobre o
estatuto da familia Unionidae na Peninsula Ibérica num contexto mais amplo da conservagdo da biodiversidade,
sendo os principais objetivos: 1) compreender tanto a dindmica atual das populagdes como a biogeografia
historica destes bivalves; 2) clarificar a sua diversidade taxonomica e afinidades filogenéticas; 3) compreender
os mecanismos fundamentais da evolu¢gdo do mtDNA dessas espécies; 4) descrever as suas principais
caracteristicas bioldgicas como a distribui¢do, estrutura populacional, época de reprodugdo, periodo larvar e
peixes hospedeiros; 5) elucidar, do ponto de vista ecoldgico, os padrdes de distribui¢do e os principais fatores
bidticos e abiodticos responsaveis pela sua distribuigdo. Sob uma perspetiva de gestdio e conservagio, pretende-
se que os resultados obtidos possam ser usados para o desenvolvimento de estratégias futuras de conservacdo
através da identifica¢do de Unidades Evolutivas Significativas (ESUs) ¢ de Unidades de Gestdo (MUs). No
presente trabalho sio realgados aspetos da bioecologia de unionideos no Nordeste Transmontano. E apresentada
uma caraterizacdo ecologica de populacdes das bacias do Sabor, Tua e Tamega, assim como os ciclos de
reprodugdo e peixes hospedeiros das espécies Anodonta anatina, Potomida littoralis e Unio delphinus.

Palavras-chave: bivalves, bio-ecologia, reprodu¢io, peixes hospedeiros, conservagio

1 Introducao

Outrora abundantes nos ecossistemas aquaticos epicontinentais, os bivalves de agua doce sdo, na atualidade,
um dos grupos faunisticos mais ameagados e em risco de extingdo [1,2,3,4]. Segundo [5], os mexilhdes de
agua-doce (Mollusca, Bivalvia, Unionoida) sofreram uma diminui¢do superior a 90% nas populag¢des da
Europa. Entre os principais fatores de ameaga que levaram a regressdo e/ou ao desaparecimento de muitas
popula¢des de naiades registam-se: i) a diminuicdo da qualidade quimica e microbioldgica da agua por
fendmenos de eutrofizagdo e poluicdo das massas hidricas (e.g. efluentes domésticos e industriais, agricultura,
pecuaria), ii) a degradagdo e fragmentagdo de habitats aquaticos e ribeirinhos (e.g. extragdo de inertes, erosdo
das margens, cortes exagerados das galerias ripicolas) iii) a regularizagdo dos cursos de agua (e.g.
represamentos ¢ construgdo de barragens) que afeta o fluxo de agua e os habitats disponiveis (e.g. deposicdo de
quantidades elevadas de sedimentos finos), iv) desaparecimento dos peixes hospedeiros ¢ v) introdugdo de
espécies exdticas (e.g. algumas espécies assumem carater invasor), que alteram profundamente a composicao
faunistica do biota presente nos sistemas aquaticos [6,7].

No Nordeste Transmontano, nomeadamente nas bacias hidrograficas dos rios Sabor, Tua e Tamega, principais
afluentes da margem direita do rio Douro em territério portugués, esta referenciado um bom estado de
integridade ecoldgica que permitiu, nomeadamente em areas protegidas (e.g. Parque Natural de Montesinho)
mas também em muitos trogos dos setores intermédios e terminais destes rios de média-grande dimensdo, a
presenga de diversas espécies autoctones com elevado valor em termos de conservagdo. Nesta area ocorrem
popula¢des de naiades com grande sucesso reprodutor, distribuidas por duas familias: 1) Margaritiferidae, da
qual faz parte apenas a espécie Margaritifera margaritifera (Linnaeus 1785), espécie muito ameagada a nivel
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nacional e mundial, estando incluida nos Anexos II ¢ V da Diretiva Habitats, no Anexo III da Convengdo de
Berna e classificada como "Em Perigo" pelo Livro Vermelho da (IUCN 2008) e 2) Unionidae, composta pelas
espécies Potomida littoralis (Cuvier 1798), Anodonta anatina (Linnaeus 1785) e Unio delphinus (Spengler
1793). No entanto, o Programa Nacional de Barragens com Elevado Potencial Hidroelétrico (PNBEPH) que
contempla trés grandes aproveitamentos hidroelétricos em fase de construgdo (i.e. Baixo Sabor- AHBS, Foz
Tua- AHFT e Cascatas do Tamega), ¢ ainda multiplas mini-hidricas distribuidas pelas diferentes bacias
hidrograficas, ameagcam seriamente, num futuro muito préximo, a sobrevivéncia de muitas destas populagdes de
naiades. A degradagdo dos cursos de agua e perda de biodiversidade, comum a muitos paises europeus, estdo na
base da criagdo da Diretiva Quadro da Agua (DQA) (2000/60/CE), cujos objetivos compreendem, entre outros,
a preservagdo ¢ recuperacdo dos ecossistemas aquaticos. Plantas, peixes e invertebrados, fazem parte dos
elementos biologicos que, conjuntamente com os elementos hidromorfologicos e fisico-quimicos da agua
assumem um papel relevante na avaliagdo do estado ecoldgico. Entre os invertebrados, os bivalves de agua
doce sdo vistos como espécies-sentinela dos ecossistemas, desempenhando um papel fundamental na
manutengdo da integridade ecoldgica. De facto, ao diminuirem a quantidade de clorofila a ¢ de matéria sélida
suspensa, contribuem de forma natural para a depuragdo dos ecossistemas aquaticos [8]. Segundo [7], a naiade
M. margaritifera pode filtrar, por dia, cerca de 50 litros de 4gua e consegue sobreviver em locais com mais de
700 individuos/m’. As espécies da ordem Unionoida sio, por isso, muito utilizadas na monitorizacio da
qualidade da agua por serem excelentes bioindicadores, pela fungio de filtragdo desempenhada no ecossistema,
e também pela longevidade ¢ modo de vida sedentaria e complexo do seu ciclo de vida. Refira-se que as
naiades sdo parasitas obrigatorios, uma vez que os gloquideos (i.e. larvas) necessitam desenvolver-se em
espécies piscicolas que funcionam como hospedeiros durante a fase inicial do ciclo de vida. E uma notavel
estratégia de dispersdo, uma vez que aproveita a mobilidade e capacidade de colonizacdo da fauna piscicola,
especialmente em trogos situados a montante da ocorréncia dos progenitores. No caso da espécie Margaritifera
margaritifera somente a familia Salmonidae (i.e. truta e salmio) funciona como hospedeiro. No que respeita
aos unionideos da regido transmontana, Potomida littoralis, Anodonta anatina ¢ Unio delphinus sdo pouco
conhecidos aspetos basicos da sua bio-ecologia. Nesta perspetiva, o presente trabalho teve como objetivos: 1)
avaliar ¢ analisar as condigdes ecoldgicas dos rios Tamega, Tua e Sabor, baseadas nas caracteristicas fisicas e
quimicas de agua e dos sedimentos; 2) caraterizar o habitat aquatico e ribeirinho com recurso ao RHS- River
Habitat Survey; 3) determinar a preferéncia das naiades U. delphinus, A. anatina ¢ P. littoralis pelos
microhabitats disponiveis; 4) identificar os peixes hospedeiros dos unionideos com base em testes laboratoriais.

2 Material e métodos
O estudo foi realizado no verdo de 2010, 2011, 2012 tendo-se selecionado diversos trogos distribuidos pelos
setores médio e final dos rios Tua, Sabor e Tamega (Bacia do Rio Douro), situados no Nordeste Transmontano.

2.1 Caraterizacgao ecologica

Para a caraterizagdo ecoldgica dos rios, procedeu-se a avaliagdo da qualidade ambiental dos trogos selecionados
através da realizagdo de analises das seguintes componentes: 1) Qualidade da agua: foram recolhidas amostras
para realizagdo de analises fisico-quimicas (e.g. fosforo total, ortofosfatos, nitratos, amonia, oxidabilidade) em
laboratdrio. No campo, foram medidos, através de métodos potenciométricos, os parametros da temperatura,
pH, oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica e sélidos suspensos totais (SST). Todos os processos de
colheita e determinacdo foram realizados de acordo com [10]. Em fungdo das caracteristicas determinadas a
agua foi classificada segundo a sua qualidade para usos multiplos, utilizando a classificagdo adotada por [11];
2) Sedimentos: as amostras foram recolhidas e determinadas as fragdes correspondentes aos materiais organicos
particulados (POM) e aos materiais inorganicos particulados (PIM), de acordo com a metodologia ESS 340.2
[12]; 3) Biota: a amostragem das comunidades de diatomaceas, macrofitos e macroinvertebrados e de peixes foi
realizada com base nos protocolos estabelecidos em Portugal pelo Instituto da Agua no ambito da
implementagdo da Diretiva Quadro da Agua (DQA) [11]. Os macroinvertebrados foram identificados até ao
nivel taxondmico de familia, com recurso a chaves dicotémicas apropriadas, como por exemplo [13]. Procedeu-
se ao calculo do indice IBMWP [14] e do Indice Portugués de Invertebrados do Norte IPtIy [11]. Este indice
IPtly integra diferentes métricas como sejam: o n° de faxa; n° familias pertencentes aos Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera (EPT); Equitabilidade; Indice de diversidade de Shannon-Weaner (H”) e [ASPT (razéo
entre a pontuagdo do IBMWP ¢ o n° de familias). Para captura da fauna piscicola foi utilizado um aparelho de
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pesca elétrica portatil com output de corrente continua e por impulsos (Hans Grassl ELT; 300-600V),
adaptando o tipo de corrente elétrica aos valores de condutividade da agua.

A avaliag¢@o dos habitats aquaticos e ribeirinhos foi realizada com base no RHS- River Habitat Survey [15].
Esta técnica recorre a dados fisicos e de habitat, qualitativos e quantitativos, do sistema aquatico ¢ da zona
ribeirinha envolvente. Por cada rio foi selecionado um troco de 500 m, de modo a abranger a analise duma
faixa de 50m de cada lado do rio. Estas observagdes foram realizadas em duas escalas distintas: a) em transetos
dispostos em intervalos de 50 m e através do b) varrimento continuo de todo o trogo. Da aplicagdo do RHS
derivam o indice de Qualidade de Habitat (HQA) ¢ o indice de Modificagdo do Habitat (HMS). O HQA,
composto pela agregacdo de 10 sub-indices, ¢ uma medida de riqueza, raridade e diversidade dos habitats
fluviais e 0 HMS quantifica o grau de artificializagdo do canal. Estes indices foram calculados a partir do
software RAPID 2.1 [16]. No que respeita a avaliacdo do microhabitat disponivel, recorreu-se a transetos nos
trogos de 500 m, usados para determinagdo do RHS. Em cada transeto, a amostragem reportou-se a uma area de
0,25 m® (quadrado de 50x50 cm) com um espagamento de 1 metro ¢ medidas as variaveis profundidade total,
velocidades da corrente, substrato dominante e cobertura. O microhabitat usado pelas diferentes espécies de
unionideos foi determinado através de transetos, mediante o uso de um Agquascope, medindo para cada area de
0,25 m*> o numero de bivalves emergentes e as varidveis anteriormente referenciadas para o microhabitat
disponivel. No sentido de ampliar a informag¢do do microhabitat usado pelos bivalves procedeu-se ainda a uma
prospecdo seletiva ao longo do trogo, com base na observagdo sub-aquatica (snorkeling). Sempre que
encontrados locais com pelo menos 5 individuos visiveis numa quadricula de 50x50 cm foram feitas
amostragens adicionais nas quadriculas contiguas, continuando sempre que aparecesse pelo menos mais do que
um individuo em cada area amostrada, tendo sido igualmente anotadas as variaveis do microhabitat definidas.

Recorreu-se ao programa STATISTICA 7 [17] para a obtencdo das curvas de preferéncia, baseadas em
regressdes polinomiais, para as variaveis definidas do microhabitat, diferenciadas por cada espécies de
unionideo. A preferéncia demonstrada pela espécie foi determinada em fun¢do do microhabitat disponivel
através do calculo, para cada variavel, da razdo entre o microhabitat usado e disponivel, seguido de uma
estandardizagdo de modo a obter uma escala de variagio entre 0 (sem preferéncia) e 1 (maxima preferéncia).
Foram ainda realizados testes ndo paramétricos (U de Mann-Whitney; H de Kruskall-Wallis) para detegdo de
diferengas significativas ao nivel das carateristicas fisico-quimicas da agua e uso do microhabitat pelas naiades.

2.2. Identificacio dos peixes hospedeiros dos Unionidae

As experiéncias para identificagdo dos peixes hospedeiros das 3 naiades foram conduzidas num sistema de
aquarios (Aquaneering Systems ®), composto por 40 tanques de 16L com recirculacdo de agua, sistema de
controlo da temperatura (manutencdo ao longo da experiéncia duma temperatura constante de 20°C) e filtros
fisico, de carvido ativado e de U.V. (ultra-violeta), para manuten¢do duma boa qualidade da agua. Previamente,
foram capturados e devidamente transportados para laboratério (i.e. em tanques com oxigénio) diversos
exemplares de unionideos (Potomida littoralis, Unio delphinus ¢ Anodonta anatina) ¢ da fauna piscicola
presente na bacia hidrografica do rio Douro. Foram testadas 15 espécies piscicolas das quais 7 sdo autdctones,
caso da truta de rio (Salmo trutta), bordalo (Squalius alburnoides), escalo do norte (Squalius carolitertii), barbo
do norte (Luciobarbus bocagei) boga do Douro (Pseudochondrostoma duriense), ruivaco (Achondrostoma
oligopelis) e enguia (Anguilla anguilla) e 8 sdo introduzidas, caso da perca-sol (Lepomis gibbosus), achigd
(Micropterus salmoides), 1Gcio (Esox lucius), gobio (Gobio lozanoi), carpa (Cyprinus carpio), truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss), gambusia (Gambusia holbrooki) e verdema do sul (Cobitis paludica). O procedimento
laboratorial compreendeu uma fase inicial de infestacdo, realizada independentemente para cada uma das trés
espécies de naiades. Assim, os peixes foram colocados durante 30 minutos num pequeno aquario dispondo de
oxigénio assistido, juntamente com uma densidade elevada de gloquideos vidveis extraidos das branquias dos
mexilhdes. Posteriormente, os exemplares de cada espécie piscicola foram separados ¢ colocados em diferentes
tanques do Sistema Aquaneering. A monitorizacdo foi realizada com periodicidade diaria, tendo sido sifonados
todos os tanques com um crivo de malha de 180 um, ¢ identificados e contados os juvenis viaveis dos bivalves
com um microscopio estereoscopico Olympus SZX10, com ampliacdo de 10-132x. Para além a identificagdo das
espécies piscicolas que efetivamente funcionaram como hospedeiros de cada espécie de naiade, foram ainda
determinados o tempo de metamorfose ¢ numero total de juvenis produzidos.
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3 Resultados

Os resultados obtidos mostraram uma boa qualidade da agua dos rios Sabor e Tua, tendo sido registados valores
médios relativamente baixos de sais dissolvidos (condutividade elétrica < 100 uS/cm) e de nutrientes, caso dos
compostos azotados (N-NO;™ < 0,05 mg/L) e fosfatados (P-Total < 0,06 mg/L) e concentragdes ndo limitantes
de oxigénio (O.D.> 7,8 mg O,/L). Ao nivel dos sedimentos foram encontrados valores médios relativamente
baixos para as fragdes POM (< 5 mg/L) e PIM (<1,5 mg/L). No caso do rio Tamega foi detetada uma
diminui¢do da qualidade da agua (classificagdo razoavel) expressa nas diferengas significativas (P < 0,05, teste
H, Kruskal-Wallis) encontradas para varios parametros fisico-quimicos amostrados (condutividade, SST,
nitratos, fosforo total e ortofosfatos) e inclusive ao nivel dos sedimentos (fragdo POM) (Tabela 1).

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos da agua superficial e sedimentos (fragdes POM e PIM) dos trogos

amostrados nos rios Sabor, Tua e Tﬁmeia- verdo de 2010, 2011 e 2012 ivalores médios + desvio iadréoi.

Sabor 8,0£1,5 7,3+0,3 99,4420,3 2,0+£0,2 23,0+4,3 5,0£1,1
Tua 7,9£2,3 7,5+0,8 96,3+25,6 3,1+£0,5 22,2423 5,243,2
Téamega 7,1£2,3 7,2+0,5 133,8+12,4 4,6+0,3 23,5+4,3 12,0+5,3
Sabor 0,05+0,04 0,02+0,01 0,01+0,01 0,03+0,01 1,4+0,2 2,9+1,1
Tua 0,01+0,02 0,18+0,01 0,06+0,01 0,02+0,01 1,5+0,3 3,5£1,3
Téamega 0,35+0,12 0,02+0,01 0,12+0,05 0,25+0,01 4,5+1,1 3,9+£3,2

Para além da caraterizagdo fisico-quimica da agua, foi realizada uma abordagem complementar, de acordo com
a Diretiva Quadro da Agua, baseada nos elementos hidromorfologicos (RHS) e biolégicos (Diatomaceas (IPS),
Macréfitos (MTR), Invertebrados (IPtly) e peixes (F-IBIP) que permitiu integrar toda as classifica¢des
efetuadas, realgando-se a boa qualidade ecoldgica obtida para os rios Sabor, Tua e apenas razoavel para o rio
Tamega (Tabela 2).

Tabela 2. Classificacdo ecoldgica baseada em elementos fisico-quimicos, hidromorfoldgicos e biologicos dos
trocos amostrados nos rios Sabor Tua e Tamega (verdo de 2010, 2011 ¢ 2012).

Indices Rio Sabor Rio Tua Rio Tamega

Fisico-quimica da agua III- Razoavel

RHS (HQA ¢ HMS) III- Razoavel
Diatomaceas (IPS)

Macréfitas (MTR)

Invertebrados (IPtly)

Peixes (F-IBIP) III- Razoavel III- Razoavel III- Razoavel

Qualidade Ecologica Final III- Razoavel
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Da aplicag@o do River Habitat Survey [15] foi possivel qualificar respetivamente de excelente, boa e razoavel a
qualidade dos habitats aquaticos e ribeirinhos dos rios Sabor, Tua e Tamega. Foram detetadas elevadas
densidade de unionideos no rio Sabor, nomeadamente em bragos laterais com fluxo permanente de agua. Os
transetos (spot-checks) complementados pelo varrimento (sweep-up) dos trogos amostrados, permitiram realgar
as associagdes estabelecidas entre os unionideos e as seguintes variaveis do RHS: 1) Caracteristicas do canal:
maior densidade em pools e runs localizados, muitas vezes, em bracos laterais dos rios, embora tenham sido
detetados muitos exemplares, especialmente de Potomida littoralis, em zonas de corrente- riffles; 2) Substrato
do canal: U. delphinus e A. anatina estdo presentes nos intersticios mais finos (complexo areia-silte-matéria
organica fina) situados nas margens, enquanto P. litforalis possui densidades superiores em zonas dos
intersticios de blocos e pedras do leito do rio; 3) Perfil das margens e galeria ripicola: ocupagdo preferencial
de margens escavadas, maioritariamente U. delphinus € A. anatina, muitas vezes entre as raizes em zonas do rio
permanentemente inundadas. Numa escala mais detalhada, i.e. ao nivel do microhabitat, as curvas de
preferéncia (Fig. 1), construidas para as naiades U. delphinus, A. anatina e P. littoralis, mostraram um
comportamento semelhante das duas primeiras espécies relativamente as variaveis da velocidade da corrente (<
0,10 m.s™), do substrato dominante (preferéncia por sedimentos finos) e da cobertura (raizes e margens
escavadas, fortemente ensombradas). Contudo, sdo percetiveis diferencas no uso do microhabitat de U.
delphinus e A. anatina relativamente a P. littoralis que prefere habitar os intersticios de substratos mais
grosseiros como blocos e pedras, que constituem também a cobertura mais usada. Refira-se ainda que ndo
foram detetadas diferencas significativas (P> 0,05, Teste U, Mann-Whitney) no uso do microhabitat entre
popula¢cdes da mesma espécie pertencente a rios diferentes.
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Figura 1. Curvas de preferéncia, construidas com base em regressdes polinomiais, para as populagdes de
Anodonta anatina (n=51) Potomida littoralis (n=77) e Unio delphinus (n=126) presentes nos rios Sabor, Tua ¢
Tamega, relativamente as seguintes variaveis do microhabitat: velocidade da corrente, profundidade total,
substrato dominante e cobertura (verdo de 2010, 2011).
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No que respeita a identificagdo dos peixes hospedeiros dos unionideos, os estudos laboratoriais efetuados
permitiram verificar uma grande discrepancia na capacidade das espécies piscicolas funcionarem como
hospedeiros na fase larvar destas naiades, nomeadamente entre a ictiofauna autoctone e a introduzida. De facto,
real¢a-se que os peixes introduzidos s muito residualmente funcionaram como espécies hospedeiras das
naiades, caso da truta arco-iris (12,5 juvenis/peixe) para Anodonta anatina ¢ o gobio (0,1 juv./peixe) e a
gambusia (0,3 juv./peixe) para Unio delphinus. Mais especificamente, o enquistamento dos gloquideos e
subsequente sucesso na transformagdo para juvenis permitiu obter 258 exemplares de Potomida littoralis
distribuidos unicamente espécies autdctones. O tempo de metamorfose e inicio da transforma¢fo em juvenis
durou aproximadamente 15 dias e o escalo revelou ser a espécie com maior sucesso como hospedeiro (18,5
juv./peixe). No entanto, outras espécies como o barbo, boga, ruivaco, bordalo e truta também funcionaram
como hospedeiros. No que se refere & naiade Unio delphinus foram obtidos 2618 juvenis, concentrados
maioritariamente nos ciprinideos, como por exemplo no barbo (188,3 juv./peixe), ¢ no bordalo (50,5
juv./peixe), com formacdo de juvenis a partir do 12° dia. Para a nadiade Anodonta anatina formaram-se 693
juvenis viaveis mais homogeneamente distribuidos ndo s6 pelos ciprinideos, caso do bordalo (12,8 juv./peixe),
escalo (16,4 juv./peixe), boga (10,3 juv./peixe), ruivaco (7,9 juv./peixe) como também pelos salmonideos,
como a truta de rio (16,5 juv./peixe) (Tabela 3).

Tabela 3. Determinagdo (n° médio de juvenis de naiades por peixe e espécie) dos peixes hospedeiros de
Anodonta anatina, Potomida littoralis e Unio delphinus na bacia do Douro.

Anodonta anatina Potomida littoralis Unio delphinus
N° peixes N° médio N° peixes N° médio N° peixes N° médio
Espécies Piscicolas N) juvenis/peixe N) juvenis/peixe N) juvenis/peixe
Nativas
Salmo trutta fario 6 16,5 10 0,5 14 3,4
Achondrostoma oligolepis 9 7,9 14 2,0 14 1,4
Luciobarbus bocagei 8 4,0 14 1,0 7 188,3
Pseudochondrostoma duriense 9 10,3 6 4,0 10 5.8
Squalius carolitertii 7 16,4 10 18,5 11 18,9
Squalius alburnoides 16 12,8 20 1,3 19 50,5
Anguilla anguilla’ * * 6 0,0 6 0
Cobitis paludica’ 6 0,5 * * 6 0
Introduzidas
Cyprinus carpio 4 0 * * * *
Gobio lozanoi 16 0 15 0 34 0,1
Gambusia holbrooki * * 35 0 14 0,3
Lepomis gibbosus 18 0 6 0 16 0
Micropterus salmoides 6 0 6 0 6 0
Esox lucius * * 6 0 6 0
Oncorhynchus mykiss 6 12,5 * * * *

T T " A " " ¥l T "
Espécie migradora catddroma de presenca residual nas bacias de estudo; “ Espécie nativa do sul de Portugal
* Espécie ndo testada para a ndiade em causa

4 Discussio e consideracdes finais

O presente estudo confirmou a existéncia de populagdes viaveis de unionideos em diversos trogos dos rios
Tamega, Tua e Sabor. Apesar da perturbacdo derivada de impactos negativos associados a pressdo antropica
(e.g. poluicdo e eutrofizagdo), a qualidade detetada na agua e habitats ribeirinhos e aquaticos tem permitido a
sobrevivéncia de muitas populagdes de naiades no nordeste de Portugal. Importa salientar a escassez de estudos
relativos a bio-ecologia das naiades presentes nestes rios [18] que, num futuro préximo, serdo profundamente
alterados em virtude da construcdo de grandes barragens (e.g. Aproveitamentos hidroelétricos do Baixo Sabor,
Foz Tua e cascatas do Tamega, PNBEPH [19]. O declinio das popula¢des de bivalves de agua doce devido a
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regularizagdo esta bem documentado, especialmente no continente americano [1,3,20]. Com efeito, estes
moluscos tendem a desaparecer em ambientes regularizados, onde ocorrem alteragdes bruscas na qualidade da
agua (e.g. regime térmico, teor de oxigénio dissolvido, pH) e fendmenos de eutrofizacdo ¢ sedimentagdo que
ndo favorecem a sua sobrevivéncia. Também a instabilidade das margens, marcadas por flutuacdes irregulares
do nivel de agua, inviabilizam a colonizagdo das zonas marginais. Por outro lado, nos recém-criados ambientes
lénticos da-se, por norma, a substituicdo da fauna piscicola autoctone por espécies alienigenas de carater
invasor com grande plasticidade ecoldogica. O estudo destas ameagas foi contemplado no presente projeto,
através da identificacdo dos habitats e microhabitats preferenciais ¢ das espécies piscicolas hospedeiras das
populagdes de Anodonta anatina, Unio delphinus ¢ Potomida littoralis presentes na bacia hidrografica do rio
Douro. Assim, no processo de dispersdo e colonizagdo de habitats, foi detetado que os unionideos tém
tendéncia a aglomerar-se em zonas especificas dos rios, especialmente nas margens ¢ em zonas de meandros
que usufruam de um fluxo de dgua continuo ao longo do ano e no qual esteja patente uma elevada estabilidade
do mosaico de microhabitats aquaticos e ribeirinhos. A importancia da existéncia de galerias ripicolas bem
desenvolvidas ficou também patente uma vez que os amieiros e salgueiros (principais espécies detectadas),
estdo suportados por raizes submersas, fortes e salientes, que retém grandes quantidades de sedimentos finos
(i.e. complexo de materiais particulados ¢ dissolvidos de origem inorganica e organica) e fornecem habitats
unicos onde podem ser encontradas coldnias abundantes de naiades. Para além disso, as zonas ensombradas das
margens dos cursos de agua servem também de refigio e fonte de alimento para a ictiofauna, sendo os locais
privilegiados para o fenémeno da infestacdo dos gloquideos (larvas) das naiades, sabido que é serem os peixes
hospedeiros obrigatorios durante uma fase do seu ciclo de vida. Neste particular aspeto, ficou demonstrado que
as espécies autoctones, nomeadamente a truta ¢ os ciprinideos endémicos (barbo, boga, escalo, bordalo e
ruivaco), sdo as principais espécies hospedeiras dos unionideos. Foram ainda registados, embora em ntimero
muito residual, casos de sucesso com a formagdo de juvenis de Unio delphinus para as espécies exdticas gobio
e gambusia e de Anodonta anatina para a truta arco-iris. Refira-se que o aumento na densidade de espécies
exoticas nos sectores terminais dos rios Sabor, Tua e Tamega esta reportado em varios estudos [21], sendo este
um dos principais fatores que contribuem para a regressdo das naiades em ambientes aquaticos selvagens.

O declinio que se prevé no futuro para as populacdes de unionideos, nomeadamente das espécies Unio
delphinus, Potomida littoralis ¢ Anodonta anatina, fruto do conflito com grandes obras de engenharia
associadas a exploragdo da agua (e.g. canalizacdo, dragagem, regularizacdo, hidroeletricidade, represamento
das aguas), justifica a implementagdo dum Plano de Ag¢do que vise a conservagdo destas espécies nos
ecossistemas da regido transmontana. Existe uma concordancia geral de que métodos orientados para a
conservagdo de habitats e ecossistemas s3o de longe mais eficientes e menos onerosos na manutengdo da
biodiversidade do que métodos especificos de conservagio de espécies-alvo. A necessidade de promover planos
de agéo para a recuperagdo das espécies ameagadas € reconhecida, por exemplo, nas decisdes da Convengao das
Nagdes Unidas para a Biodiversidade (1992), a Convengdo de Berna (1979 e subsequentes recomendagdes), a
Diretiva Habitats (Directiva 92/43 EEC) ¢ a Estratégia Pan-Europeia da Diversidade Biologica ¢ Paisagistica
(1995). Ainda que as espécies Unio crassus, Margaritifera margaritifera, Margaritifera auricularia e
Pseudanodonta complanata sejam consideradas as naiades mais ameacadas da Europa, o desconhecimento do
Status e ameacgas a que estdo sujeitas outras naiades, caso de Unio delphinus, Potomida littoralis e Anodonta
anatina justifica esfor¢os que vao de encontro a defesa do patrimonio natural e dos servigos ecossistémicos que
estes habitats e espécies autdctones prestam a escala regional, nacional e internacional.
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