Monitorizacdo da comunidade zooplancténica da albufeira
da Aguieira (bacia do Mondego, Portugal): que fatores a

influenciam?

A presente investigacdo foi realizada na albufeira da Aguieira com o propdsito de
caracterizar a composi¢édo da comunidade zooplancténica e avaliar a influéncia de varios
pardmetros ambientais na dindAmica desta comunidade. S&o de salientar a ocorréncia de
variagdes sazonais na temperatura, clorofila a, condutividade, pH e na transparéncia da
agua. A albufeira foi considerada mesotréfica em janeiro de 2011 e em marco de 2010 e
eutréfica em maio e setembro de 2010. As flutuagBes no nivel da agua, o aumento do
estado trofico e o aparecimento de florescéncias de cianobactérias explicam a
predominancia dos Rotifera e Copepoda e também a reduzida abundancia de
zooplancton herbivoro macrofiltrador (e.g. género Daphnia) nas amostras de maio e
setembro. Alteragfes na qualidade da agua e na integridade ecologica das albufeiras
refletem-se na composicdo da comunidade zooplancténica. Assim, a monitorizagcdo desta
comunidade é crucial para detetar precocemente sinais de degradacéo ambiental e para
obter dados que permitam desenvolver medidas de gestdo adequadas a estes

ecossistemas.
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ecologia e evolugéo

D INTRODUCAO

Em regides influenciadas pelo clima mediterrdnico, como é o caso de Portugal Continental, o regime de
precipitagdo é sazonal e irregular, ocorrendo em alternancia anos com invernos extremamente secos e anos
com invernos muito chuvosos. Por seu turno, os verfes sdo quentes e secos. Em consequéncia, as
reservas de agua doce existentes no nosso pais séo escassas. Este facto, aliado & quase inexisténcia de
lagos naturais, levou a criacdo de numerosas albufeiras nos principais cursos de &gua. As albufeiras
constituem a principal fonte de agua doce para os mais variados fins — abastecimento urbano, producao de
energia hidroelétrica e irrigac@o. Dada a sua localizagédo privilegiada, muitas funcionam ainda como espacos
de recreio e de lazer, principalmente durante os meses de verdo. No entanto, estes sistemas sdo muito

sensiveis a degradacéo ambiental.

Do ponto de vista funcional, a qualidade da agua e o estado tréfico’ das albufeiras sdo o resultado da
interacdo de fatores intrinsecos e extrinsecos. Entre os primeiros, salientam-se a sua idade e a morfologia.
Em relagdo aos segundos, sdo de realcar as caracteristicas climaticas, geologicas, edaficas e morfolégicas
da bacia de drenagem (Wetzel, 1993) e as atividades humanas (Johnes et al., 1996; Szyper e Gotdyn,
2002). Ambos os fatores regulam direta ou indiretamente as caracteristicas ambientais na coluna de agua
tais como a temperatura, a transparéncia, a condutividade e a disponibilidade de nutrientes (nomeadamente
de fésforo e azoto). A qualidade da &gua vai, por seu turno, condicionar diretamente a composi¢cdo e a
biomassa das comunidades fitoplanct(’)nicas2 (Harper, 1992; Catalan e Fee, 1994; Vasconcelos e Aradjo,
1997; Reynolds, 1998). O mau ordenamento do territério, as mas praticas agricolas e florestais induzem um
aumento de nutrientes na coluna de 4gua, favorecendo o aparecimento de florescéncias de cianobactérias.
Algumas sdo dominadas por estirpes produtoras de toxinas, causando problemas ambientais (mortalidade
de peixes e de outros organismos aquaticos), de saude publica (agua imprépria para consumo humano) e
prejuizos econémicos (reducdo do turismo, maus odores, reducdo da transparéncia da agua, degradacéo
do valor estético). Todos estes fatores vao condicionar a composi¢cdo das comunidades zooplancténicas2
(Bays e Crisman, 1983; Radwan e Popiolek, 1989; Lampert e Sommer, 1997). O zooplancton tem um papel
chave nos lagos e albufeiras devido as interacdes que estabelece com os niveis mais baixos e mais
elevados das teias alimentares (Figura 1). Os herbivoros que fazem parte do zooplancton, para além de
controlarem as populacBes de microalgas, também condicionam as concentracdes dos nutrientes e da
matéria organica, influenciando as suas taxas de sedimentacdo (Sommer et al., 2003). As caracteristicas
das comunidades zooplanctdnicas associadas a sua sensibilidade e resposta rapida as variacdes

ambientais tornam-nas boas sentinelas de eventuais altera¢cdes na qualidade da agua e na integridade

! 0 estado tréfico de um sistema aquatico pode ser definido como o grau de eutrofizagdo de um sistema aquatico. O
termo eutrofizacdo refere-se a riqueza de nutrientes, nomeadamente de fésforo e azoto. Este processo conduz a
proliferacdo exagerada de algas ao ponto de induzir uma degradagdo acentuada na integridade ecoldgica dos
ecossistemas. Um sistema aquatico pode ser classificado como: oligotréfico (pobre em nutrientes — produtividade
primaria baixa); mesotréfico (riqueza moderada em nutrientes — produtividade primaria moderada); eutréfico (riqueza
elevada em nutrientes — produtividade primaria elevada) e hipertréfico (grau mais elevado de eutrofizagéo). O nivel de
eutrofizacéo dos sistemas aquaticos é determinado pela aplicacéo de indices tréficos. Um dos mais utilizados é o indice
Trofico de Carlson.

2 Organismos, em geral microscopicos, que flutuam errantemente na coluna de agua. Considera-se como fitoplancton
0s organismos fotossintéticos (produtores) como as microalgas e as cianobactérias. O zooplancton engloba animais
(consumidores). Os animais que sdo considerados como verdadeiramente planctonicos estdo distribuidos por trés
grandes grupos: classe Rotifera e por duas sub-classes dos Crustacea: Cladocera e Copepoda. Ocasionalmente
também se encontra, entre o verdadeiro zooplancton, larvas de vérios invertebrados, de peixes e protozoarios (Wetzel,
1993).
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ecoldgica de lagos e albufeiras (Pereira et al., 2002). Assim, os principais objetivos do presente trabalho
consistiram em: (1) caracterizar a composicdo e a dindmica sazonal da comunidade zooplanctonica da

albufeira da Aguieira e (2) avaliar a influéncia de véarios pardmetros ambientais nesta comunidade.
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FIGURA 1: Fungbes ecoldgicas e interacdes das comunidades zooplanctdnicas em lagos e albufeiras (adaptado de
Harper, 1992).

A Albufeira da Aguieira (latitude 40° 20' 26.604" N; longitude 8° 11' 48.15" W) localiza-se na bacia do
Mondego (distrito de Viseu, concelho de Mortagua, freguesia de Almaca), entrou em funcionamento no ano
de 1981, e destina-se essencialmente a producao de energia elétrica (SNIRH, s/data).

Outros usos sédo a irrigacdo, o abastecimento publico e o turismo. Na Tabela |, sdo apresentadas algumas
das suas caracteristicas, bem como da bacia onde se insere. Em exploragdo, o nivel da albufeira situa-se
entre os 126 e os 110 m. Este facto significa que este sistema tem flutuacdes muito acentuadas e, por
vezes, aperiddicas no nivel da agua, o que podera influenciar varios aspetos da sua Iimnologia3,

nomeadamente a qualidade da agua e a dindmica das comunidades bioticas.

Um aspeto que também € de salientar € que no intuito de aumentar a rentabilidade energética deste

empreendimento foram criadas outras duas albufeiras: Raiva, a jusante da Aguieira, e Fronhas no rio Alva.

A limnologia (do grego, limne - lago, e logos - estudo) é a ciéncia que estuda as dguas interiores (doces). Sao assim
objeto de estudo desta ciéncia os lagos e albufeiras (sistemas |énticos), rios e riachos (sistemas I6ticos). Sdo abordadas
as relacdes que se estabelecem entre as componentes fisico-quimicas (e.g. pH, concentragdes de nutrientes,
temperatura) e bidticas (e.g. plancton, macroinvertebrados, peixes, plantas aquaticas).
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Raiva funciona como um contra-

. TABELA I: Algumas caracteristicas da albufeira e da bacia hidrogréfica onde
embalse, permitindo, quando neces-  se insere (Fonte: SNIRH, s/data).
sario, o retorno de agua previamen-  caracteristicas da Bacia hidrogréfica e da albufeira da Aguieira

te turbinada novamente a albufeira

o Area da bacia hidrogréfica total (km?) 3069,08

da Aguieira. Por seu turno, Fronhas . o e L 2
Area da bacia hidrogréfica prépria (km®) 2367,27

destina-se a fazer o transvase do 1o iy 4e média da bacia hidrogréfica (m) 441
Alva para o rio Mondego, aumentan- Precipitacdo média anual (mm) 1155
do assim as afluéncias de agua a Capacidade total (m3) 423030 x 10°
albufeira da Aguieira. Ao longo do capacidade util (m°) 216030 x 10°
ano, o escoamento mensal no rio Volume morto (m°) 207000 x 10°
Mondego na seccéo da albufeira da Cota do nivel de pleno armazenamento - NPA (m) 124,7
Aguieira varia entre valores acima Cota do nivel de maxima cheia - NMC (m) 126
de 200 hm® de janeiro a marco e Cota do nivel minimo de exploragdo - NmE (m) 110

valores inferiores a 10 hm® de agosto a setembro (SNIRH, s/ data). A paisagem circundante a albufeira é
constituida por florestas mistas (eucalipto e pinheiro), por solos agricolas, e charnecas e matos. As
atividades industriais dominantes séo a industria alimentar, téxtil, de madeira e cortica.

D METODOLOGIA

Foram definidos 3 locais de amostragem na albufeira da Aguieira: um na zona litoral (P1) e dois na zona
pelagica’ (P2 e P3). As amostragens foram realizadas em mar¢o, maio, setembro de 2010 e em janeiro de
2011. Em cada local de amostragem, a temperatura da agua, o pH e a condutividade foram medidos in-situ,
com o recurso a uma sonda multiparamétrica. Complementarmente, também foi determinada a
transparéncia da agua com recurso ao disco de Secchi’ (Figura 2). Para a determinacdo das concentracdes
de nitritos, nitratos, amonia, fosfatos e clorofila a, foram recolhidas amostras de dgua no estrato superficial
da albufeira para a sua determinacgéo laboratorial de acordo com métodos padronizados internacionalmente

4 Num lago ou numa albufeira é possivel distinguir duas grandes zonas: a litoral e a pelagica. A primeira situa-se numa
area mais proxima da margem. Aqui ocorrem plantas aquaticas enraizadas. A segunda é a zona que se estende para la
da zona litoral desde a superficie até ao fundo. Até onde a luz penetra podem existir plantas aquaticas flutuantes, mas
as algas microscopicas sdo dominantes. Onde a luz ja ndo penetra as bactérias, os fungos e outros decompositores
tornam-se os grupos dominantes. Na zona pelagica de lagos e albufeiras profundos das nossas latitudes no verédo as
aguas superficiais aguecem muito rapidamente, tornam-se menos densas, ndo se misturando com as aguas mais
profundas. Formam-se camadas diferentes que ndo se misturam entre si. Este fendmeno denomina-se estratificacdo
térmica. A camada mais profunda apresenta baixas temperaturas e, no caso de sistemas muito eutroficos, reduzidas
concentragOes de oxigénio. A quase auséncia de oxigénio deve-se a agdo dos decompositores, que consomem este
gas, e ao facto de a sua renovagdo néo ocorrer devido as diferentes camadas de agua ndo se misturarem durante este
periodo. S6 no final do verdo é que a estratificagdo desaparece. Este fendmeno condiciona por exemplo a dinamica do
fésforo e a distribuicdo dos organismos em profundidade. Mais informag8es podem ser encontradas em Wetzel (1993).

® 0 disco de Secchi (SD) foi inventado pelo padre italiano Pietro Angelo Secchi por volta de 1865. O valor da
transparéncia do SD é funcdo da reflexdo da luz pela sua superficie e é portanto influenciada pelas caracteristicas de
absorcdo da agua e da matéria organica existente, em suspensédo ou dissolvida. A determinac¢édo da transparéncia da
agua em lagos e albufeiras com este instrumento resume-se ao seguinte procedimento: (1) no local selecionado o disco
de Secchi é afundado no lado de sombra do barco; (2) o disco é continuamente afundado até ao seu completo
desaparecimento; (3) apds anotar a profundidade de desaparecimento do disco (profundidade 1) este deve ser
afundado mais um pouco; (4) posteriormente, o disco € levantado até sua completa visualizacédo (profundidade 2); (5) a
profundidade do desaparecimento visual do disco de Secchi (transparéncia da agua) € igual ao valor médio das
profundidades 1 e 2. Atualmente o SD utilizado nas aguas interiores tém um didmetro de 20 cm e continua a ser muito
utilizado devido a sua simplicidade, baixo custo, facilidade de transporte e as informacdes que pode fornecer sobre o
estado trofico do lago ou albufeira. O calculo da profundidade da zona eufética é determinado multiplicando
a profundidade do SD por 2,709. Mais informagfes podem ser encontradas em Pompéo (s/data) e MLSA (s/data).
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(APHA, 1989). Para a recolha de amostras de zooplancton, foi estabelecido, em cada local de amostragem
(Figura 2), um transecto ao longo do qual foram realizados 3 arrastos verticais com uma rede de 64 um.
Estes foram realizados ao longo de toda a zona eufética®, cujo limite foi determinado com o recurso ao disco
de Secchi (SD). Os individuos capturados foram anestesiados com agua gaseificada e cada amostra foi
preservada numa solucéo de formol a 4% saturada com sacarose. O volume de cada subamostra analisada

dependeu da abundéancia dos individuos, tendo oscilado entre os 5 e os 10 ml.

Por cada amostra obtida
foram observadas no mini-
mo duas subamostras e,
sempre que possivel, os
individuos foram identifica-
dos até a espécie. A eleva-
da densidade de algas
observada principalmente
em maio e setembro levou
frequentemente a colmata-
cdo da rede de arrasto du-
rante as amostragens. Este
facto inviabilizou o calculo
correto das densidades de
cada um dos taxa presen-
tes. Assim, optou-se ape-

nas por determinar as abun-

{° ' :‘._\\.

d scies/qé FIGURA 2: Amostragens: (A) sonda multiparamétrica, (B) colheitas de zooplancton

uma das especies/generos com rede de arrasto, (C) garrafa de colheita de agua, (D) medi¢c&o da transparéncia

presentes. da agua com o disco de Secchi (SD), (E) barco utilizado para a obtengdo das
amostras em P2 e P3.

dancias relativas de cada

O estado tréfico da albufeira

foi determinado com base no célculo do indice tréfico de Carlson (1977). Este indice, conhecido por TSI
(Trophic State Index), € um indice numérico que pode assumir valores entre 0 e 100 e tem a vantagem de
poder ser calculado indiferentemente a partir das leituras do disco de Secchi, das concentra¢cbes de fésforo
total, ou das concentracdes de clorofila a. Quando os valores do indice estdo abaixo de 20, o sistema é
ultraoligotréfico, entre 21 e 30 é oligotréfico, de 31 a 50 é mesotrdéfico, de 51 a 70 é eutrofico e acima de 70
o sistema € hipertréfico. Na presente abordagem, dada a auséncia de dados referentes ao fdsforo total,

foram calculadas as componentes disco de Secchi TSI (SD) e clorofila a TSI (Chl).

A ordenacao Multidimensional Nao Métrica (MDS) foi utilizada para identificar dissimilitudes referentes aos
paradmetros ambientais e a comunidade zooplancténica nos diferentes pontos amostrados. Esta analise foi

realizada com base nas variacdes dos parametros ambientais e das abundancias dos diferentes taxa. Neste

® A zona eufética estende-se desde a superficie até a profundidade que ainda recebe luz solar suficiente para que se dé
a fotossintese (até 1% da luz que atinge a superficie). A dimensdo desta zona ndo é constante e € principalmente
influenciada pela quantidade de particulas em suspenséo.
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método de ordenacdo, os locais de amostragem séo representados num sistema de eixos, de tal modo que

0S pontos mais proximos entre si correspondem aos locais mais semelhantes e os pontos mais afastados

aos locais com maiores dissemelhancgas.

Com o objetivo de determinar a influéncia dos parametros

ambientais nas comunidades zooplancténicas, foi aplicada aos dados uma Analise Canonica de

Correspondéncias (CCA). Para a realizacdo da andlise de ordenacao Multidimensional Nao Métrica (MDS)

foi utilizado o programa Community Analysis Package 3.0 (Seaby et al., 2004). Para a realizacdo da Andlise
Canonica de Correspondéncias (CCA) utilizou-se o programa CANOCO 4.5 (Ter Braak, 1995).

D RESULTADOS E DISCUSSAO

Parametros ambientais

Os dados obtidos indiciam que, no que

diz respeito aos parametros analisados, a albufeira € muito

homogénea, ndo ocorrendo variacbes espaciais acentuadas em cada uma das épocas amostradas (ver

valores maximos e minimos na Tabela Il). S&o de salientar a ocorréncia de variacdes sazonais nos

par&metros temperatura, clorofila a, condutividade, pH e transparéncia.

A ordenacdo MDS evidencia uma
separacdo efetiva entre as amostras
obtidas em marco e janeiro (tempe-
ratura, clorofila a, e pH atingem valores
mais baixos e condutividade e
transparéncia atingem valores mais
altos) e as obtidas em maio e setembro
em que o0s parametros tém uma
variacdo oposta a mencionada (Figura
3). Este padrdo pode ainda ser
confirmado pelo calculo das
componentes TSI (SD) e TSI (Chl) do
indice Trofico de Carlson (1977). Nos

meses de marco e janeiro, a albufeira pode

TABELA II: Valores maximos e minimos dos parametros fisico-quimicos
medidos e indicacado dos respetivos locais de amostragem.

Locais de amostragem

Pardmetro P1) F2) P3)
Temperatura (° C) 11,9-23,0 12,2-23,2 12,8-22,8
pH 7,3-9,9 7,2-10,1 7,3-10,0
Condutividade (uS cm'l) 70,4-104,5 76,2-100,1 68,8-94,6
Transparéncia (m) 1,5-3,0 1,5-3,0 1,5-3,0
Nitritos (mg (NO2) L) <0,01-0,08  <0,01-0,11 <0,01-0,06
Nitratos (mg (NOs) L™) <4,4-5,4 <4,4-55 <4,4-4,9
Aménia (mg (NHz) L™) <0,05 <0,05 <0,05
Fosfatos (mg (P20s) L'l) <0,23 <0,23 <0,23
Clorofila a (pg/L) 0,36-16,21 0,36-14,20 1,43-15,68

ser classificada como mesotréfica (os valores do indice variaram

entre os 21 e 45). Em maio e setembro a albufeira pode considerada eutréfica, com os valores do indice a

atingirem 60.

Os valores mais elevados de clorofila a e

de pH foram observados em maio. Estes sdo consequéncia da

ocorréncia de florescéncias de cianobactérias das espécies Raphidopsis mediterrranea, Anabaena

cylindrica e Gophosphaeria lacustris. Esta ocorréncia também foi mencionada por Oliveira e Monteiro

(1992). Quando ocorre um fendmeno desta natureza, o pH aumenta muito durante o periodo diurno devido

ao consumo de CO, por parte destes micro-organismos, levando a uma alcalinizacdo do sistema. De

salientar que as cianobactérias sao favorecidas pelas temperaturas mais altas, tipicas desta época, pela

elevada irradiancia e pelos elevados niveis de nutrientes (Barone et al., 2010). Por seu turno, durante este

periodo registaram-se os valores mais baixos da transparéncia. Em consequéncia do aumento das

densidades das populagfes fitoplanctonicas, ocorreu uma reducdo da transparéncia da agua e uma

reducéo da profundidade da zona eufética.
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FIGURA 3: Ordenacgdo Multidimensional Nao Métrica (MDS) dos locais e épocas de amostragem com base nos
parametros ambientais

Comunidades zooplancténicas

Foram registados 12 taxa de Rotifera, 9 de Cladocera e 3 de Copepoda ao longo do periodo de
amostragem (ver Figura 4 e Tabela lll). Os estadios larvares de Copepoda (nauplios) estiveram presentes
em quase todas as amostragens. De salientar que, para os valores apresentados na Tabela Ill e para os
tratamentos estatisticos que se seguem apenas foram considerados os taxa com representa¢do superior a
1%.

FIGURA 4: Amostra de zooplancton observada a vista desarmada (A); Imagens microscopicas de nauplios (B), A.
robustus (C), Ceriodaphnia (D), Bosmina (E), Chydorus (F), Daphnia (G), Keratella (H) e Polyarthra (l). De salientar que
s6 os Copepoda adultos e Daphnia sao visiveis a vista desarmada. Todos 0s outros grupos podem ja ser visiveis a lupa
binocular numa ampliagéo de 50x. No entanto alguns Rotifera s6 sdo visiveis ao microscopio. As figuras B a H sdo da
autoria de Haney et al. (2003-2010).
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TABELA Ill: Composicdo especifica e abundancia relativa (%) dos principais grupos de zooplancton nos pontos e
épocas de amostragem.

Marco 2010 Maio 2010 Setembro 2010 Janeiro 2011

P1 P2 P3 P1 P2 28 P1 P2 P3
ROTIFERA
Asplanchna priodonta 0,03 0,00 0,00 0,21 13,08 2539 0,05 0,24 0,13
Brachionus sp. 0,03 0,01 0,04 0,00 0,00 000 0,00 0,10 0,00
Conochilus sp. 0,00 0,00 0,00 271 0,00 0,6 1,27 4,57 0,09
Filinia sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 1,34 0,02
Gastropus sp. 0,06 001 0,07 000 000 0,00 0,05 0,00 0,00
Hexarthra mira 0,00 0,00 004 0,00 0,28 000 0,05 021 0,13
Keratella cochlearis 1,70 2,39 4,04 48,32 15,61 9,86 23,26 9,51 8,08
Keratella cochlearis f. tecta 0,00 0,01 0,04 0,00 0,00 0,36 1501 29,25 3,65
Ploeosoma sp. 0,06 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
Polyarthravulgaris 42,83 47,96 42,38 5,57 7,03 18,43 10,03 2,20 2,90
Synchaeta sp. 0,32 0,01 0,00 0,00 0,24 0,00 0,20 0,00 0,00
Trichocerca sp. 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,12 2,19 11,91 0,00
CLADOCERA
Alona sp. 0,00 0,00 0,07 014 0,00 0,00 0,20 0,07 0,02
Alona rectangula 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bosmina coregoni 556 4,21 4,29 18,77 169 101 0,05 0,03 0,43
Bosmina longirostris 0,00 0,00 0,00 0,07 000 000 0,20 0,27 0,52
Ceriodaphnia pulchella 061 380 0,21 464 520 7,93 163 227 9,79
Ceriodaphnia quadrangula 0,32 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00
Chydorus sphaericus 006 001 004 1,717 1,13 1,01 595 6,93 16,80
Daphnia longispina 0,68 2,12 056 0,71 0,70 1,77 0,00 0,00 0,00
Daphnia parvula 0,06 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diaphanosoma brachyurum 0,00 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 1,92 1,07
COPEPODA

Acanthocyclops robustus 1,80 0,27 0,70 0,00 3,09 064 142 055 0,77
Copidodiaptomus numidicus 2,32 5,38 0,67 0,36 1,13 157 7,68 2,23 22,49
Tropocyclops prasinus 31,54 282 8,71 10,71 169 6,16 11,81 436 1,89

Nauplios* 11,99 30,73 38,12 5,92 49,23 25,559 18,17 22,04 31,19
* Estadios larvares de Copepoda

Pela andlise da Tabela lll, € possivel concluir que de um modo geral a composicdo especifica da
comunidade zooplancténica € muito idéntica nos trés pontos amostrados. E de salientar a elevada
abundancia de T. prasinus no ponto P1 na colheita de marco. Este padrdo podera estar relacionado com
diferencas na intensidade de predacéo por parte dos peixes que podera ser muito mais importante em P2 e
P3. Os peixes sao predadores visuais e como tal, tendem a predar individuos de maiores dimensdes como
Cladocera e Copepoda (Winfield e Townsend 1992). Os Rotifera e os nauplios de Copepoda dominaram
nos restantes pontos e épocas. No entanto, a ordenagdo MDS (Figura 5) indicia a separacdo que parece

ocorrer entre as amostras obtidas em janeiro e todas as outras amostras.
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FIGURA 5: Ordenacdo Multidimensional Ndo Métrica (MDS) dos locais e épocas de amostragem com base na
comunidade zooplancténica.

Em margo ocorreu uma abundancia muito elevada do Rotifera do género Polyarthra, nos 3 locais de
amostragem. Nao existe um padrédo de separagéo claro para as amostras de maio e setembro, sendo de
salientar nas amostras de setembro um aumento de Chydorus sphaericus com uma abundéancia relativa
entre os 5 e os 15 %. As flutuacdes no nivel da agua, o aumento do estado tréfico e o aparecimento de
florescéncias de cianobactérias explicam a predominancia dos Rotifera e Copepoda e a reduzida
abundancia de zooplancton herbivoro macrofiltrador, como é o caso das espécies do género Daphnia nas
amostras de maio e setembro. A quase auséncia de Cladocera aquando da presenc¢a das cianobactérias
deve-se a diminuicdo da qualidade do alimento disponivel. De facto, para além de serem téxicas também
para estes animais, tém um baixo valor nutricional e por vezes ainda causam a colmatagcdo do aparelho
filtrador (Lampert e Sommer, 1997; totocka, 2001). As comunidades dominadas por Rotifera e Copepoda
sdo tipicas de albufeiras eutrdficas. Estes grupos podem alimentar-se de detritos e bactérias
(microfiltradores) ou podem ser carnivoros. Em qualquer dos casos estdo melhor adaptados as condi¢des
geradas pelas florescéncias de cianobactérias e de outras algas filamentosas do que os herbivoros
macrofiltradores, devido ndo s6 ao seu comportamento alimentar mas também por terem geracdes mais
curtas e tolerarem grandes quantidades de matéria organica na agua e temperaturas mais elevadas
(Caramujo e Boavida, 2000; Castro et al., 2005, Geraldes e Boavida 2005).

A andlise CCA corrobora este padrdo ao permitir a identificacdo de dois gradientes que influenciam a
comunidade zooplanctonica (Figura 6). O primeiro € um gradiente temporal relacionado com a temperatura
e 0 outro traduz um gradiente tréfico associado & biomassa fitoplancténica (concentracdes de clorofila a,
transparéncia e condutividade). De salientar que a biomassa fitoplanctdnica est4 diretamente associada as
concentragdes de nutrientes, nomeadamente fosfatos, e a redugéo de zooplancton herbivoro. O espaco de
ordenacé@o definido pelos dois primeiros eixos contribui com 87,3% para a relacdo espécies-variaveis
ambientais e representa 45% da varidncia das espécies consideradas. A distribuicdo dos pontos de
amostragem no espaco reflete uma clara distingao entre as diferentes épocas de amostragem. As espécies
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mais termdfilas e adaptadas a ambientes mais eutrofizados sdo mais abundantes em maio e setembro

guando as temperaturas, as concentracfes de clorofila a s@o mais elevadas e as flutuagdes no nivel da

adgua mais intensas. Por seu turno, as espécies mais sensiveis como é o caso de Daphnia longispina, C.

numidicus e Bosmina coregoni, s8o0 mais abundantes em janeiro, pois estdo associadas a valores mais

elevados de transparéncia, a temperaturas mais baixas e a reduzida abundancia de algas filamentosas,

nomeadamente de cianobactérias (Geller e Muller, 1981).

Os resultados obtidos mais uma vez evidenciam que as comunidades zooplanctonicas sdo o espelho das

condi¢bes ambientais existentes nas albufeiras. No caso da Aguieira, para além das perturbagbes causadas

pelas atividades humanas existentes na sua bacia, h4 a considerar as perturba¢des internas causadas

pelas flutuacdes aperiddicas no nivel da dgua. Estes fatores em conjunto criam condi¢fes para que em

grande parte do ano as ciano-
bactérias dominem o fitoplanc-
ton e que as espécies de
zooplancton que tém uma res-
posta rapida a variacdo dos
recursos disponiveis sejam
favorecidas. O caso da albufei-
ra do Azibo contrasta com o
deste estudo (Geraldes e Boa-
vida 2004; 2007). Nesta albufei-
ra, as perturbacbes antropogé-
nicas e as flutuacbes no nivel
da agua quando comparadas
com as da Aguieira séao
insignificantes. Como raramen-
te ocorrem condi¢des propicias
a dominancia das cianobacté-
rias, os Cladocera e os
Copepoda herbivoros sédo qua-

se sempre dominantes.
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FIGURA 6: Analise Canonica de Correspondéncias (CCA) representando os

efeitos dos parametros

ambientais na

comunidade

zooplanctonica.

Amostragens: marco - Circulos vermelhos; maio - Estrelas azuis; setembro -
retdngulos verdes; janeiro - diamantes amarelos.

D APLICACOES E PERSPETIVAS FUTURAS

Este estudo é um dos primeiros que aborda a comunidade zooplanctonica desta albufeira e, embora

constitua uma abordagem preliminar, os resultados obtidos permitem conhecer e avaliar os fatores que

parecem ter um papel preponderante na estruturacdo desta comunidade. Numa fase posterior da

investigacdo serd fundamental analisar o modo como a sua composicao e estrutura variam em resposta a

alteracdes nos processos estruturantes da paisagem (e.g. clima, precipitacdo e ocupacao do solo), de forma

a conhecer e prever os padrdes de variacdo destas comunidades ao longo do tempo, e detetar tendéncias,
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por vezes subtis, de evolu¢éo dos sistemas aquéaticos. Numa época em que os recursos hidricos sdo cada
vez mais escassos, ndo s6 devido ao consumo crescente, mas também a deterioracdo da qualidade da
agua estes trabalhos de monitorizacdo sdo de extrema importancia, uma vez que permitem a adocdo de
medidas de gestdo atempadamente, podendo evitar a total degradacdo ecolégica destes sistemas e os
consequentes prejuizos para as sociedades humanas. Embora, a Diretiva Quadro da Agua (2000/60/CE),
transposta para o Direito Interno Portugués pela Lei n° 58/ 2005 preveja a existéncia destes programas de
monitorizagdo, muitas das albufeiras existentes em Portugal continuam a ndo ser alvo de qualquer estudo,

havendo assim muito trabalho a fazer.

agradecimentos * Ao Grupo Visabeira pelo financiamento deste estudo e por todo o apoio logistico disponibilizado,
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