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Resumo

As indmeras interven¢des humanas na bacia do
rio Douro tém contribuido para importantes
alteracdes na constituicdo da sua comunidade
piscicola, culminando no desaparecimento de
espécies como o salmdo do Atlantico (Salmo
salar) e o esturjao (Acipenser sturio), e no declinio
das populagdes de savel (Alosa alosa), savelha (A.
fallax), lampreia-marinha (Petromyzon marinus)
e enguia (Anguilla anguilla), espécies de elevado
valor econdémico que contribuem significativa-
mente para a importincia da pesca profissional

exercida em éguas interiores.

Apesar do decréscimo das populagoes de peixes
migradores observado nas dltimas décadas,
informagdes recentemente recolhidas junto de
pescadores profissionais e das entidades reguladoras
da actividade da pesca apontam para um numero
de capturas considerdvel, em especial de lampreia-
marinha, embora em numero inferior ao registado

em décadas anteriores.

No trogo a montante de Crestuma-Lever, primeiro
grande obsticulo na bacia do Douro, nao foram
encontrados migradores diddromos, com excepgao
da enguia. No caso da lampreia-marinha,
verifica-se que chegaum efectivoimportantejunto
desta barragem (informagiao evidenciada pela
presenca de pesca ilegal) mas aparentemente nio
passam para montante, confirmando-a como uma
barreira importante. Quanto ao sével e a savelha,
apesar de serem capturados na orla costeira,
s6 muito esporadicamente estas espécies sao
capturadas no rio Douro, pelo que poderao estar
extintos nesta bacia hidrogrifica. A observagao
de tainhas na eclusa de navegagiao, e de um

considerdvel efectivo a montante, podera indicar
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Abstract

Numerous anthropogenic interventions conducted
to important modifications on fish community in
the river Douro basin in the last decades, leading
to the extinction of species like the Atlantic salmon
(Salmo salar) and the sturgeon (Acipenser sturio), and
the decline of species like the shad (Alosa alosa), the
twaite shad (A. fallax), the sea lamprey (Petromyzon
marinus) and the eel (Anguilla anguilla). In general,
all these species have a high economic value for

professional fisheries in Portuguese basins.

Despite the continuous and increasing decline
in stocks of diadromous populations observed in
the last decades, recent information concerning
fisheries data from river Douro basin reveals a
consistent income in sea lamprey catches. Captures
by professional fisherman are responsible for an
important economic activity in the lower reach of
the basin, though in less numbers than in previous
decades, earlier to dam’s constructions in the main

river.

From the migratory species initially considered,
only the eel was detected above Crestuma-Le-
ver dam, most downstream hydroelectric dam
located in the main river. Sea lamprey also reaches
this dam, as a considerable illegal fishing is still
carried out downstream this dam, although is
not thought to migrate upstream areas, as the
fish lock was considered ineffective for migratory
fish species, confirming this dam as an important
barrier to species migration. Besides sea lamprey,
both species of Alosa are still captured near the
coast, however their presence in the estuary or
in the main river are very sporadic and it may be
extincted in this basin. The presence of mullets in

the navigation lock of Crestuma-Lever dam, and
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um papel relevante desta eclusa na passagem de

peixes, tanto para montante como para jusante.

No trogo a jusante da barragem de Crestuma-Lever
o rio Sousa revelou-se um afluente fundamental,
pois apresenta caracteristicas de habitat (quanto
ao tipo de substrato, profundidade e velocidade da
corrente) adequadas para a reprodugdo e desen-
volvimento de formas larvares, no entanto, a actual
baixa qualidade da dgua observada, assim como
um elevado nimero de sedimentos finos, poderao

condicionar estas actividades bioldgicas.

Dados preliminares da caracterizacdo genética
de populagdes europeias de lampreia-marinha
apontam para a nao diferenciagio genética
destas populagoes. Estamos, assim, perante um
unico stock de lampreia-marinha que se move
no Atlantico nordeste e entra, aparentemente de
forma aleatdria, nos estudrios da drea. A auséncia
de homing nesta espécie podera explicar a entrada

de adultos reprodutores nesta bacia.

Paraalém delimitadasaos primeiros 20 km do trogo
principal da bacia na sua migragao para reprodugao,
a monitorizagao por telemetria de adultos repro-
dutores de lampreia-marinha, confirmou as difi-
culdades acrescidas, resultantes da presenca de um
elevado nimero de pequenos obstaculos presentes
ao longo da sub-bacia do rio Sousa. A presenga de
um primeiro obsticulo a cerca de 2 km da zona de
confluéncia do rio Sousa com o rio Douro (que se
revelou intransponivel para todos os individuos
monitorizados a jusante deste obstdculo) reduz
consideravelmente a drea naturalmente acessivel a

estes migradores.

Dado que, dos migradores anddromos, a lampreia-

marinha é a unica espécie que entra com regulari-

in the upstream areas, may indicate the important
role of this device to the passage of migratory fish
through these dams.

Downstream Crestuma-Lever hydroelectric dam,
the Sousa sub-basin probably presents the best
habitat option, either for sea lamprey spawning
and larval rearing. However, the poor water/
sediment quality and the presence of numerous
small barriers along this sub-basin reduce con-
siderably suitable areas for reproduction, spawn

success and larval rearing.

Preliminary data concerning a genetic comparison
of the European sea lamprey population’s
structure pointed to a single large population,
which frequent the Atlantic northeast coast, enter
randomly in coast rivers and spawn in available
habitats. The lack of homing attributed to this
species probably explains the entrance of adult
reproducers in Douro basin, coming from near

basins.

The presence of Crestuma-Lever dam reduces the
accessible area for migratory fish to the last 20
kilometres of the main river, on the other hand
small barriers present in the tributaries located
downstream this dam decreases considerably
the available area. Particularly in the sub-basin
of river Sousa, the presence of a small obstacle
located 2 km from the confluence, decreases con-
siderably the natural accessible area for migratory
fish. Difficulties during upstream migration of sea
lamprey in this sub-basin were observed during a

radio-tracking monitoring study.

As sea lamprey is the only species still entering
Douro basin, this species deserved a special

attention. Preliminary attempts of artificial re-



dade nesta bacia, foi alvo de uma atencao especial.
Embora preliminares, os pequenos sucessos
obtidos nos primeiros ensaios de reprodugao
artificial de lampreia-marinha, bem como a
manutencao das larvas dai resultantes em cativeiro
por periodos de tempo cada vez mais longos, sao
muito encorajadores e futuramente importantes na

preservagao desta espécie.

Na dltima fase do projecto foram ensaiadas ac¢des
de repovoamento com lampreia-marinha em
diferentesfasesde desenvolvimento,comoobjectivo
de aumentar o recrutamento origindrio desta bacia
e indirectamente promover um maior retorno de
adultos progenitores aquando da migrac¢ao para
reprodugéo. Estes ensaios carecem no entanto de
monitorizag¢ao, na fase pds-repovoamento, planeada
em projectos futuros, que permitirao avaliar o grau

de sucesso destas acgdes.

Relativamente ao sivel e a savelha e apds um
decréscimo acentuado no nimero de capturas que
se seguiu a construgao das dltimas barragens no rio
Douro, tem-se observado (na tdltima década) um
aumento no numero anual de capturas efectuadas
por pescadores profissionais. Estas capturas sao,
no entanto, referenciadas para a orla costeira, o que
indicara que estas espécies nao entram, ou entram
muito esporadicamente na bacia hidrogréfica do rio
Douro. A ocorréncia de homing no género Alosa
poderd explicar a presenca destas espécies junto &
costa (provenientesdebaciashidrogréficas proximas)
e a sua auséncia na bacia. As elevadas exigéncias de
habitat associadas 4 baixa tolerancia a variagoes de
parametros abidticos influenciardo provavelmente a

selecgao dos locais de reprodugao.

A enguia foi o unico peixe migrador detectado

em todos os pontos de amostragem. Flutuagoes

mo / Abstract
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production and larval rearing were carried out
in captivity. Adults captured during spawning
migration by professional fishermen were succes-
sively reproduced and larvae were maintained in
captivity for longer periods. These small actions

make it possible to delineate conservation plans.

During the last phase of the present project in-
tervention measures, namely re—stocking actions
with sea lamprey in different life stages (fertilized
egg and larvae), were tested in order to contribute
to sea lamprey recruitment and promote a larger
number of adults during their spawning migration
in this basin (as the presence of juvenile seems
to trigger upstream migrations). These actions
need however future monitoring programs, task
impossible to put into practice during the present

project.

As referred captures by professional fishermen
of both species of Alosa also decreased after dam
constructions, however these species are still
captured near the coast with annual total catches
increasing during the last years. Contribution of
each species to the total captured fish is difficult
to distinguish as mix-ups between the two are
currently made by fishermen. Evidence for
homing pointed to the genera Alosa may explain
why this species still frequent Douro seacoast
(coming from near basins) but do not enter in
river Douro. Specific habitat requirements and
high susceptibillity to variations in abiotic factors

also influence the river selection to spawn.

European eel was the only diadromous fish
detected upstream Crestuma-Lever dam as well
as in all surveyed area. Important variations were
however detected along the main river, especially

between locations downstream and upstream
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importantes foram no entanto observadas ao longo
da bacia, em particular entre os pontos a jusante e a
montante da primeira grande barragem (Crestuma-
Lever), observando-se um decréscimo acentuado
dasdensidades paramontante, bem comoaauséncia

das classes de menores dimensdes.

No rio Inha, afluente da margem esquerda a
montante da barragem de Crestuma-Lever, foram
capturados exemplares de lampreia-de-riacho,
Lampetra planeri, espécie que completa o seu ciclo
de vida no rio. A confirmagido de uma populagao
estdvel nesta bacia hidrogréfica serd extremamente
importante, uma vez que actualmente ambas as
espécies do género Lampetra estao classificadas no
Livro Vermelho dos Vertebrados como espécies
Criticamente em Perigo, pelo que se considera que
enfrenta um risco de extin¢ao na natureza extrema-

mente elevado.

Igualmente importantes na preservagao destas
populagdes, bem como na recuperagio das
populagées piscicolas de um modo geral, serao
todas as medidas que contribuam directamente
para a melhoria da qualidade da dgua e do habitat

piscicola.
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Crestuma-Lever dam. Generally, density decreases

upstream as the mean size increase.

During electrofishing surveys an important
population of European brook lamprey (Lampetra
planeri) was found in the last kilometres of river
Inha (a left-margin river Douro tributary).This
species lives exclusively in freshwater, is a filter
feeding larvae and a non-feeding adult. The
lack of data concerning this species give a very
important role to Inha's population, especially
in Portugal where its present status (distribution
area) is still considered uncertain and is listed
in the Portuguese Vertebrate Red Data Book
as Critically Endangered, facing a huge risk of

extinction.

Recovery of these species require necessarily the
increase habitat availability both for spawning and
rearing, but also the improving water quality and

fish habitat recuperation.









Noinicio do século XX a fauna piscicola portuguesa,
para além de diversificada, era enriquecida pela
presenga de grandes migradores como o salmao
do Atlantico, Salmo salar, a truta marisca, S. trutta
) ) ) )

o esturjao, Acipenser sturio, a lampreia-marinha,
Petromyzon marinus, o savel, Alosa alosa, a savelha
) ) ) )

A. fallax, e a enguia, Anguilla anguilla.

Actualmente, a drea de distribuicio destes
migradores encontra-se bastante reduzida, para
além de fragmentada, subsistindo apenas algumas
populages constituidas por um pequeno numero
de efectivos. A regressao acentuada das populagdes
de migradores, culminando em muitos locais com o
seu desaparecimento, e a degradagao acentuada dos
seus habitats aquaticos, levou a que a comunidade
internacional as incluisse tanto na Convengio de

Berna (Anexo III) como na Directiva Habitats.

Em Portugal Continental, as espécies migradoras
encontram-se em diferentes categorias de estatuto
de conservagiao. O esturjao é a unica espécie
considerada Regionalmente Extinta. J& o salmao
do Atlantico e a forma migradora da truta (truta
marisca) sio considerados Criticamente em
Perigo. Por seulado, a enguia e 0 sdvel sao conside-
rados Em Perigo, enquanto que alampreia-marinha
e a savelha sao consideradas espécies Vulneraveis.
No entanto, apesar da recente revisio do Livro
Vermelho dos Vertebrados (Cabral et al., 2005),
os estudos sobre as populagoes de migradores sao

ainda insuficientes.

O reduzido numero de efectivos que compdem as
populagées portuguesas, associado ao complexo
ciclo de vida das espécies dificulta a sua caracteri-

Zagao.

As inumeras interven¢oes humanas no meio

Enquadramento

aquético tém contribuido para a redugao ou desa-
parecimento de varias espécies, em especial dos
migradores, dada a maior complexidade dos seus
ciclos de vida. Na maior parte das situagdes, os
interesses econémicos e sociais prevalecem sobre o
valor dos recursos piscicolas. A extrac¢io de inertes,
a construgao de barragens, a regularizagao dosleitos
e margens, a poluigao e a pesca excessiva e ilegal, sao
as causas normalmente apontadas como responsa-
veis pelo declinio destas populagdes e consequente
diminui¢ao da biodiversidade. A interposi¢ao de
obsticulos foi fortemente penalizadora para a
comunidade ictica, mesmo com a instalagio de dis-
positivos de transposigao. A migragao e mobilidade
das populagées ficou fortemente comprometida e
as zonas de reproducio e crescimento, localizadas
normalmente a montante destes obstaculos, foram
em grande parte destruidas. Embora tenham sido
tomadas medidas para minimizar o efeito negativo
das barragens, nomeadamente através da instalagao
de dispositivos de transposi¢iao para peixes, 0s
poucos estudos realizados em Portugal parecem
apontar para uma eficicia reduzida ou nula destes
dispositivos (Alexandrino, 1990; Bochechas, 1995;
Valente et al., 1995; Santos et al., 2002).

Assituagao é particularmente grave na bacia hidrogra-
fica do rio Douro, uma vez que esta foi uma das bacias
mais perturbadas ao longo das dltimas décadas,
acarretando grandes modificagdes nas suas caracte-
risticas hidrologicas. Nesta bacia hidrogréfica estao
ja consideradas extintas as populagoes de esturjao,
salmdo do Atlantico e truta marisca. Em relagao as
restantes espécies migradoras, as informagoes sao
escassas e referem-se apenasa capturas esporddicas na
zona estuarina por parte de pescadores profissionais.
Pelos motivos apresentados, considerou-se
oportuno apresentar um plano para a recuperagao

da comunidade de peixes migradores no rio
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Douro. Este plano foi dividido em duas fases: numa
primeira fase pretendeu-se avaliar a situagao actual
dos peixes migradores que ainda frequentam
esta bacia hidrografica, tendo-se ensaiado, numa
segunda fase, medidas com vista a conservagao e

preservagao das populagdes em risco.

Foram consideradas neste estudo todas as espécies
de peixes migradores diddromos que ainda
frequentam esta bacia hidrogrifica, nomeada-
mente a lampreia-marinha, o sével, a savelha e a
enguia. Estas espécies tém em comum o facto de
realizarem grandes deslocagdes entre diferentes
meios aqudticos de forma a completar o seu ciclo
de vida. Com excepgao da enguia, que se reproduz
em meio marinho e possui a fase de crescimento
em meio dulciaquicola (migrador catdédromo), as
restantes espécies reproduzem-se preferencial-
mente em pequenos rios apresentando uma fase de
crescimento intenso em meio marinho (migrador

anadromo).

De entre os migradores anidromos a lampreia-
marinha foi alvo de uma atencdo especial,
uma vez que é a uUnica espécie capturada com
regularidade no trogo terminal do rio Douro,
movimentando ainda uma importante actividade

piscatdria, e sobre a qual a informagao disponivel

é escassa. Para além da importincia em termos de

14

diversidade biolégica, todas as espécies referidas
tem um elevado valor econdémico, promovendo
uma actividade aprecidvel, quer em termos de

explora¢ao quer em termos de consumo.

As tainhas, essencialmente a espécie Liza ramada
(mugilideo que efectua maiores deslocagdes em
meio dulciaquicola), também podem ser con-
sideradas peixes migradores, no entanto, a sua
sobrevivéncia nao depende directamente desta
migragao, podendo completar o seu ciclo de vida
em meio marinho ou dulciaquicola. Embora nao
fosse considerada uma espécie alvo do presente
estudo, a observagao das suas migragoes tem sido
uma importante fonte de informagio na avaliagao

da transposigao da barragem de Crestuma-Lever.

O presente estudo foi desenvolvido pela Planeta
Vivo - Centro de Investigagao Ambiental. Contou
com o apoio institucional do INAG - Instituto da
Agua, da AFN - Autoridade Florestal Nacional e
do ICNB - Instituto de Conservacao da Natureza
e Biodiversidade e com o apoio financeiro da EDP
— Energias de Portugal, da REN — Rede Eléctrica
Nacional e da ADI — Agéncia de Inovagao.









O presente projecto pretende obter informagao
relativa & actual situagdo dos peixes migradores
que ainda frequentam a bacia hidrogréfica do rio
Douro, tarefas executadas durante os primeiros
anos do trabalho, para numa fase posterior ensaiar
medidas que permitam a recuperagio e conservagao
destas espécies. Foram delineados como principais

objectivos do projecto:

(1) actualizar o conhecimento sobre o estado das
populagoes de peixes migradores na bacia hidrogra-
fica do rio Douro, em especial no trogo a jusante da

barragem de Carrapatelo e respectivos afluentes;

(2) como complemento, e dadas as dificuldades
normalmente encontradas aquando da amostragem
da comunidade piscicola em dreas de estudo com
as dimensoes do rio Douro, pretendeu-se avaliar a
eficdcia da utilizacao da dieta de lontra na caracteri-

zagao da comunidade piscicola;

(3) inventariar e avaliar o estado das dreas adequadas
a reprodugiao e desenvolvimento dos primeiros
estadios larvares, para as espécies migradoras ainda

presentes nesta bacia hidrografica;

(4) avaliar, de forma preliminar, a eficicia do
dispositivo de transposicaio da barragem de

Crestuma- Lever;

(5) caracterizar geneticamente a estrutura popula-
cional de lampreia-marinha que frequentam as bacias

hidrograficas portuguesas e europeias;

(6) caracterizar ecolégica e geneticamente a
populagio de lampreia-de-riacho entretanto

detectada nesta bacia hidrografica;

Objectivos

(7) efectuar ensaios preliminares de reprodugio
artificial de lampreia-marinha e manuten¢ao em
cativeiro dos primeiros estadios larvares, e realizar
ac¢oes de repovoamento em diferentes estidios de

desenvolvimento.

2.1. PLANO DE TRABALHO

De maneira a cumprir os objectivos definidos,
foram delineadas e executadas as tarefas a seguir
enumeradas. Embora alguns temas nio tivessem
sido previstos no inicio do projecto, o didlogo
mantido no 4mbito da cooperagio da Planeta
Vivo com outras entidades, resultou na inclusiao
de novas tarefas que contribuiram para melhor

atingir os objectivos propostos.
Foram entao delineadas as seguintes tarefas:

1. Caracterizacao da situagao actual das espécies

migradoras:

1.1. Identificacao de populagdes residuais

1.1.1. Pesca profissional;

1.2. Populagao Petromyzon marinus
1.2.1. Caracterizagao genética;
1.2.2. Telemetria de adultos reprodutores;
1.2.3. Ensaios preliminares de reproducao
artificial;
1.2.4. Ensaios preliminares de acgdes de

repovoamento;

1.3. Avaliagao da eclusa de barcos na passagem

dos migradores

2. Caracteriza¢ao da ictiofauna:

2.1. Comunidade piscicola

17



Objectivos

2.1.1. Ecologia alimentar da lontra;
2.1.2. Dindmica das populagdes piscicolas;
2.2. Populagao de Lampetra planeri
2.2.1. Caracterizagao ecoldgica;
2.2.2. Caracterizagao genética;
3. Caracterizagao do habitat aquatico:
3.1. Qualidade da dgua;

3.2. Identificagao de unidades morfodindmicas;

3.3. Identificagao dos principais obstéculos;

18

3.4. Identificagao de dreas propicias ao

desenvolvimento de migradores;
4. Populagio de lontra na bacia do rio Douro:

4.1. Validagao da metodologia para a

caracterizag¢ao da ictiofauna;

Os pontos 1.2.1 e 2.2.2 foram desenvolvidos pela
Unidade de Investigagao em Eco-Etologia do ISPA
(Instituto Superior de Psicologia Aplicada). A
informacdo resultante estd disponibilizada sob a
forma de artigos cientificos, (Almada ef al., 2008;

Pereira et al.; submetido para publicagio).









A escolha da bacia hidrogrifica do rio Douro
prendeu-se com o facto das populagdes de peixes
migradores que ainda frequentam esta bacia hi-
drogréfica se encontrarem em avangado estado de
regressio (Eiras, 1977; Costa et al., 2001; Cabral et
al., 2005), mas também pela acentuada degradacao

e destrui¢io do meio natural.

Foi igualmente importante na selecgao da édrea de
estudo o interesse manifestado por parte de entidades
responsaveis pela gestao e salvaguarda dos recursos
hidricos (nomeadamente autarquias locais, EDP -
Energiasde Portugale REN —Rede EléctricaNacional)
na implementagio de programas que visem uma

gestﬁo sustentdvel do meio e dos seus recursos.

Com o objectivo de avaliar a comunidade piscicola
dorioDouro,eem particularafrac¢ao de migradores
diddromos (que efectuam movimentos migratdrios
entre o mar e os rios), foi seleccionada como area
de estudo o trogo compreendido entre a foz do rio
Douro e a barragem de Carrapatelo (Figura 1). Em
funcionamento desde a década de 70, a barragem de
Carrapatelo representa o segundo grande obstaculo
no trogo principal do rio Douro, aproximadamente
50 km a montante da barragem de Crestuma-
Lever, que por sua vez representa o primeiro grande
obstaculo nesta bacia, a cerca de 20 km da foz do rio

Douro e em funcionamento desde 1986.

Uma atengao especial foi dada ao trogo a jusante da
barragem de Crestuma-Lever, dada a baixa eficicia
do dispositivo de transposicao para peixes em fun-
cionamento (Bochechas, 1995). Todos os afluentes
localizados neste trogo assumiram um papel
importante narecuperagio das populagdes de peixes
migradores, uma vez que esta passa necessariamente
pelo aumento das dreas destinadas a reproducao e

pelo melhoramento da acessibilidade a estes locais.

Area de Estudo

-------------------------------

Entre eles, a sub-bacia do Sousa apresenta-se, prova-
velmente, como a melhor op¢ao para o acolhimento
destas populagdes, dadas as suas dimensdes e po-

tencialidades de habitat que parece apresentar.

Na seleccao dos locais foi ainda tida em considera¢ao
a prévia confirmagao da presenga de lontra, uma vez
que uma parte importante da caracterizagao piscicola
passou pela andlise da ecologia alimentar deste

mustelideo.

Tentando englobar os diferentes tipos de habitat
presentes na drea de estudo, foram seleccionados
1S pontos de amostragem para caracterizagao da
comunidade piscicola e monitorizagao da qualidade
da 4gua, seis dos quais localizados no trogo principal
do rio Douro ou na 4rea de influéncia da albufeira (rio
Tamega) e nove nas sub-bacias em estudo (nomeada-

mente Sousa, Uima, Inha e Arda) (Figura 1).

A inexisténcia de um dispositivo de transposicao
para peixes na barragem do Torrao (localizada no
rio Tamega, a menos de 1 km da confluéncia deste
com o rio Douro) torna o trogo a montante desta
barragem inacessivel para os peixes migradores,
facto pelo qual nao se considerou nenhum ponto de

amostragem a montante deste empreendimento .

Entre Janeiro de 2005 e Junho de 2007 foram
realizadas amostragens com uma regularidade mensal
nos quinze pontos considerados. A partir de Julho de
2006 optou-se pela eliminagiao de quatro pontos de
amostragem localizados no trogo mais a montante do

rio Douro (nomeadamente os pontos 3,4, S e 6.).

Essa eliminagdo resultou, por um lado, da nao
deteccao das espécies alvo nos pontos conside-
rados e, por outro, da reunido de um conjunto de

informacao aprecidvel, quer quanto a constituigao
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Figura 1 - Pormenor da bacia hidrogréfica do rio Douro, localizagio dos locais de amostragem e das principais barragens localiza-

das na 4rea de estudo (Crestuma-Lever - 1; Torrao - 3 e Carrapatelo - 6).

Legenda: Pontos de amostragem no rio Douro (1-Crestuma-Lever; 2-Ribeira do Portal; 3 — Confluéncia do rio TAmega; 4-Bitetos;

S-Vimieiro e 6-Carrapatelo), na sub-bacia do rio Sousa (7-Foz do Sousa; 8-Ferreira; 9-Aguiar de Sousa; 10-Recarei e 11-Pago de
Sousa), no rio Uima (12), no rio Inha (13) e no rio Arda (14-Ardal e 15-Arda 2).

da comunidade piscicola quer quanto a caracteriza-
¢ao de alguns parametros fisico-quimicos da dgua,

durante o periodo de estudo.

Dada a impossibilidade de realizar amostragens
por pesca eléctrica no ponto Pago de Sousa (11),
optou-se igualmente pela eliminagao deste ponto de
amostragem a partir de Julho de 2006. Nos restantes
pontos de amostragem foi dada continuidade ao
trabalho, mantendo-se a periodiadade mensal até
Julho 2007.

Em contrapartida, e com o propdsito de alargar
o numero de afluentes em estudo, em especial
afluentes que poderdo ser importantes, quer pela
sua localizagao quer pelas caracteristicas de habitat,

na recuperagao das espécies em estudo nesta bacia
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hidrogréfica, realizaram-se prospecgoes preliminares
nos rios Paiva e Febros, com o objectivo de os incluir

nos pontos a amostrar.

Embora importante, o rio Paiva nao foi considerado
inicialmente no presente projecto pelo facto da sua
populacao piscicola ter sido caracterizada por Pépulo

et al. (2002) utilizando a mesma metodologia.

O rio Febros tem exibido importantes altera¢oes
na constituicio da comunidade piscicola nas
ultimas décadas, consequéncia em grande parte de
mudangas positivas na qualidade da 4gua, podendo
assim revelar-se um afluente importante na
recuperacao das espécies alvo, dada a sua localizagao

ajusante da barragem de Crestuma-Lever.









Para melhor compreender a situagdo actual das
populagdes de peixes migradores, verificou-se que
seria importante, por um lado, alargar a caracterizagao
a toda a comunidade piscicola e, por outro, utilizar
metodologias alternativas com vista a avaliagiao da

eficdcia do dispositivo de transposi¢ao para peixes.

A avaliagao da eficicia deste dispositivo passou, em
grande parte, pela andlise de informagao histérica
disponivel, mas também pela comparacio entre a
constitui¢ao da comunidade piscicolanas dreasime-
diatamente a montante e a jusante da barragem de
Crestuma-Lever e, pela andlise do funcionamento
dos dois tipos de eclusas presentes neste empreen-

dimento (eclusa de peixes e eclusa de navegacao).

Para a caracteriza¢do da ictiofauna, foi utilizado
o método da pesca com electricidade. Dadas as
limitagoes associadas a esta metodologia, nomeada-
mente as restrigdes impostas aos locais a amostrar,
optou-se por complementar estes dados com
informagao obtida através da andlise da ecologia
alimentar de lontra. A presenga regular de lontra
na bacia do rio Douro, detectada pela presenca
regular de excrementos, permitiu a utiliza¢ao desta
metodologia alternativa. Com o objectivo de validar
esta metodologia e tentar determinar eventuais
desvios a dieta de lontra (motivados por diversas
causas, como digestibilidade, comportamento das
presas ou a potencial selectividade para algumas
espécies), nos pontos de amostragem comuns foram

realizadas em simultineo as duas metodologias.

Dada a dificuldade de quantificagao das populagoes
de migradores, com excepgao da enguia, pelos
métodos directos referidos (pesca eléctrica e
ecologia alimentar de lontra), a informagio relativa

a estas populagoes foi complementada com dados

Metodologia

recolhidos junto de pescadores profissionais e das

entidades reguladoras da pesca.

Na caracteriza¢ao do habitat aquatico foi dada uma
atengao especial aos rios Sousa e Uima, dada a sua
estratégica localizagao a jusante da barragem de Cres-
tuma-Lever. A montante desta barragem apenas o rio
Inha foi alvo de uma caracterizagdo mais detalhada,
uma vez que neste afluente foi detectada a presenca de

uma importante populagio de lampreia-de-riacho.

4.1. CARACTERIZACAO DO HABITAT
AQUATICO

O trogo terminal dos afluentes em questio (dltimos
quilémetros) foi percorrido tendo-se recolhido um
conjunto de informagao relativa as caracteristicas de
habitat, nomeadamente profundidade, velocidade
da corrente, granulometria de fundo e declive, com
o objectivo de identificar potenciais dreas de desova
e de desenvolvimento das fases larvares, caracteris-

ticas das espécies em estudo.

Simultaneamente, todos os obstaculos encontrados
ao longo do percurso foram inventariados, pela seu
potencial condicionamento dos movimentos,
migratérios ou nao, das populagdes piscicolas.
Nos 15 pontos de amostragem selecionados
foi recolhido, mensalmente, um conjunto de
parametros fisico-quimicos, de maneira a aferir
sobre a qualidade da 4gua, tendo-se registado
parametros como a temperatura, o pH, o oxigénio
dissolvido (OD), a caréncia bioquimica de oxigénio
(CBOs), a condutividade e os sélidos totais em
suspensdo (STS). A partir de Setembro de 2005
foram igualmente quantificados os valores de

amonia, nitritos, nitratos e fosforo total.
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4.2. CARACTERIZACAO DA COMUNIDADE
PISCICOLA

Diferentes abordagens foram utilizadas para a carac-
terizacdo da comunidade piscicola no trogo inferior
da bacia hidrografica do rio Douro e afluentes,

nomeadamente:

a) Ecologia alimentar de lontra (amostragem

mensal)

A lontra é uma espécie associada a habitats
aqudticos que apresenta uma alimenta¢iao maio-
ritariamente constituida por peixes, tendo-se
observado uma correlagdo positiva entre a dis-
ponibilidade de alimento e a presenca de lontra
(Kruuk ef al., 1991; Beja, 1996; Prenda & Grana-
do-Lorencio, 1996; Clavero et al., 2003). Dado o
seu cardcter oportunista, pensa-se que a sua dieta
poderd reflectir a composi¢aio da comunidade

piscicola.

Todos os pontos de amostragem foram visitados
mensalmente e os excrementos detectados
recolhidos e analisados, em laboratério, para
determinacdo da dieta de lontra e caracterizagao

indirecta da comunidade piscicola.

Através de vérias estruturas Osseas, escamas, pélos
ou penas, identificaram-se as presas consumidas,
procurando-se sempre que possivel inferir o seu
tamanho e biomassa através de relagoes de regressao
com o tamanho das estruturas encontradas nos
excrementos. A identificagio e medi¢ao foram
efectuadas a lupa (10x) e com recurso a uma colecgio

de referéncia das possiveis presas disponiveis.
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b) Pescas com electricidade (amostragem

trimestral)

Foram escolhidos sete dos quinze pontos de
amostragem previamente seleccionados (7, 8,9,
10, 12, 13, 15), para a realizagio de pescas com
electricidade. Para esta selec¢ao foram tidos em
consideracao factores como a facilidade de acesso
ao local e as condigoes de amostragem, principal-

mente a profundidade e a largura do curso de 4gua.

Nos locais seleccionados, e num sector entre 50
a 100 metros de comprimento, delimitado com
redes (malha de 1 cm), foi realizada a captura dos
individuos recorrendo a pesca com electricidade e
ao método das capturas sucessivas (duas capturas
sem reposi¢do). Todos os individuos capturados
foram sujeitos a uma operagio de rotina que
incluiu a sua identificacdo e registo dos dados

biométricos.

Foi definido um programa de amostragens de
forma a efectuar capturas com uma periodicidade
trimestral, sempre que as condigdes hidrolégicas o

permitissem.

Para além da caracterizagio da comunidade
piscicola, os resultados obtidos através da pesca
com electricidade foram utilizados para tentar

validar a metodologia anterior.

Para determinar uma possivel selectividade por
parte dalontra em relagao as espécies inventariadas
através da pesca foi calculado, para cada espécie,
o Indice de Preferéncia de Jacobs (IJ) (Jacobs,
1974):

IJ=D= r-p
r+p-2rp




Onde r representa a frequéncia relativa estimada
através da lontra e p a frequéncia relativa estimada
através da pesca com electricidade. Os valores de
IJ variam entre -1 (selectividade negativa total) e
+1 (selectividade positiva total), considerando-se
selectividade negativa para valores inferiores a -0,5

e positiva para valores superiores a 0,5.
c) Pesca profissional

Nos periodos de pesca relativos as trés ultimas
épocas de migracao foi recolhida informagao
quanto ao numero de capturas de peixes
migradores, junto de pescadores profissionais e
de entidades reguladoras da actividade de pesca,
nomeadamente junto da delegacao de Matosinhos
da Docapesca e de pequenas lotas localizadas no

distrito do Porto.

Os contactos com os pescadores profissionais
foram mantidos para além do periodo de pesca
dos peixes migradores (que ocorre normalmente
entre Janeiro e Abril), numa tentativa de
obter informagao relativa a possivel migragao

descendente de juvenis.

4.3. CARACTERIZACAO GENETICA DE
LAMPREIA-MARINHA

Tendo em vista a caracterizagio genética da
estrutura populacional da lampreia-marinha nos
rios portugueses, seleccionou-se um marcador
mitocondrial equivalente, pela sua posi¢dao no
genoma da mitocondria da lampreia a regiao de
controle dos restantes vertebrados. Trata-se da
primeira regidao nao codificante, para a qual se
desenharam primers originais que amplificam
cerca de 600 pares de bases. Esta regiao, embora

mais extensa, engloba o fragmento usado ante-

------------------------------

riormente por autores espanhdis, que tinham
mostrado que entre os rios Minho e Cela, na costa
cantédbrica, nao havia diferenciagao populacional.
Foram recolhidas amostras de larvas e de adultos,
nos rios Minho, Lima, Cavado, Douro, Vouga,
Mondego e Tejo. S6 nos foi possivel obter um
exemplar do rio Guadiana, que também foi

sequenciado.

Para enquadrar as amostras colhidas em Portugal,
foram incluidas outras do rio Loire (Atlantico)
e do Reno (Mar do Norte), respectivamente
adquiridas a importadores e cedidas por um

laboratério alemio.

Sequenciaram-se cerca de 20 exemplares em
cada bacia, um numero considerado adequado
para comparagdes das estruturas populacionais.
Nos rios onde pudemos obter mais amostras,
como o Mondego, este numero foi aumentado.
Das lampreias estudadas, apenas se isolaram 18
haplétipos. Destes, um unico haplétipo, incluia
214 individuos. Este haplétipo mais comum
estava presente em todas as bacias e na maioria
dos individuos de cada bacia. Ocorreu também
na totalidade dos animais colhidos no Tejo e nos

provenientes do Loire.

Ao organizar as sequéncias numa rede de
parcimonia, verifica-se que os restantes haplotipos
estao distribuidos com muito poucas mutagoes

em torno deste haplotipo que é considerado

ancestral.
4.4. MONITORIZAC,AO POR TELEMETRIA
Durante a época de migragio para reprodugio

2007/2008 exemplares adultos de lampreia-

marinha foram monitorizados por telemetria.
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O acompanhamento destes individuos, para além
de fornecer informagao quanto as suas movimen-
tacOes, permitiu aferir a drea acessivel a estes repro-
dutores, bem como analisar o seu comportamento

durante esse periodo.

Quinze lampreias-marinhas adultas, capturadas
por pescadores proﬁssionais no estuario do
Douro aquando da sua migragao para reprodugéo,
foram marcadas com um emissor rddio interno

para posterior monitorizagao por telemetria.

O acompanhamento e posicionamento dos
individuos portadores de emissores foi realizado
diariamente. No primeiro més, sempre que
possivel, foi registado o posicionamento dos
individuos duas vezes ao dia (de manhi e ao
entardecer). Nos meses seguintes o posiciona-
mento passou a ser de uma vez ao dia (sempre que

possivel de manha).

Uma vez o sinal detectado, e recorrendo a
diminui¢ao da sua intensidade, conseguia-se obter
uma previsio da localizagao dos animais com uma

precisao de cerca de 10 metros.

O periodo de monitorizagio dos individuos
marcados esteve condicionado ao periodo de vida
da bateria do emissor (duracio variavel entre dois

a quatro meses).

4.5. REPRODUCAO E DESENVOLVIMENTO
LARVAR EM CATIVEIRO

De forma a realizar ensaios de reprodugao

artificial de lampreia-marinha, exemplares
adultos, sexualmente maturos, foram adquiridos a

pescadores profissionais e mantidos em cativeiro.
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Os adultos reprodutores foram mantidos num
aqudrio de 800 1, aproximadamente, com 15 cm
de substrato, constituido essencialmente por areia
e pedras, onde se criou uma corrente continua e
unidireccional, de modo a recriar as condig¢des
minimas de habitat necessdrias para a ocorréncia

de reproducao.

Ap6s observagao do inicio da actividade reprodutora
em cativeiro (nomeadamente a deslocagio de
pequenas pedras e a realizagio de movimentos de
escavagdo para construgao de “ninhos”) osindividuos
foram anestesiados e procedeu-se a recolha dos
produtos sexuais por compressio abdominal,

seguida de fecundagao artificial.

Os ovos recém fecundados foram distribuidos
por maternidades, onde decorreu o periodo de
incubacao. Foi efectuado o seguimento e registo
fotografico, de dois em dois dias, das diferentes
fases de desenvolvimento embriondrio e das

primeiras fases do desenvolvimento larvar.

Apoés a reabsorcao da vesicula vitelina e antes
de iniciar a alimentagdo externa, as larvas foram
transferidas para aqudrios onde se tentaram
recriar as condigdes de habitat propicias ao seu
desenvolvimento (condigdes de pH e temperatura
proximas das observadas na natureza, substrato
arenoso ou equivalente, sempre que possivel com
uma corrente continua e unidireccional). A partir
desta fase a monitorizagio (registo fotogrifico e

biométrico) passou a ser trimestral.

4.6. ENSAIOS PRELIMINARES DE REPO-
VOAMENTO DE LAMPREIA-MARINHA

Parte dos ovos obtidos nos ensaios de reprodugao

artificial foram utilizados para efectuar ac¢des de



repovoamento no rio Sousa (época de reprodugio
2006/2007). Este afluente foi seleccionado, quer
pela sua estratégica localizagio a jusante da
barragem de Crestuma-Lever (facilitando assim a
migracao descendente dos possiveis juvenis), mas
também por possuir, embora em dreas limitadas,
caracteristicas de habitat proximas das adequadas
ao desenvolvimento dos primeiros estddios

larvares.

No mesmo afluente, foi ainda realizado um
segundo repovoamento (na época de reprodugio
2007/08), desta vez com larvas, mantidas em

cativeiro até a reabsor¢dao da vesicula vitelina e

antes de iniciar a alimentagio externa.
4.7. DISPOSITIVOS DE TRANSPOSICAO

A barragem de Crestuma-Lever, como primeira

barreira a progressao dos peixes migradores no
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rio Douro, assume uma importincia adicional.
Enquanto que o dispositivo de transposi¢ao
para peixes assume, a partida, uma importancia
reduzida, sendo nula, para peixes migradores, a
eclusa de navegacao poderd vir a desempenhar um

papel preponderante nas migragoes piscicolas.

A avaliagao do funcionamento dos dois tipos de
eclusas presentes neste empreendimento passou
essencialmente pela comparagao entre a consti-
tuicao da comunidade piscicola nas dreas imedia-

tamente a montante e a jusante desta barragem.

Para além das grandes barragens, todos os
obsticulos (acudes e pequenas barreiras
localizados nos afluentes) foram inventariados
pela sua importincia no condicionamento dos

movimentos migratc’)rios dos peixes.
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5.1 CARACTERIZACAO DO HABITAT
AQUATICO

§5.1.1 Parametros abidticos

Resultados e Avaliagao
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a que apresentou uma qualidade da 4gua inferior,
evidenciada por valores de CBOjg elevados
(Tabela 1), assim como pelo registo de valores de
amonia, nitritos e fésforo total superiores, na maior

parte dos meses, aos valores médximos recomenda-

Dentro da drea de estudo considerada, a sub-bacia

do Sousa (que inclui os rios Sousa e Ferreira) foi

dos para 4guas de ciprinideos (Tabela 2).

Tabela 1 - Valores médios (maximos e minimos) registados para os pardmetros fisico-quimicos obtidos nos 15 pontos de amostra-

gem considerados, para o periodo de estudo considerado. Valor méximo recomendado (VMR) e valor maximo admissivel (VMA)

para dguas de ciprinideos segundo o Decreto-lei n° 236/98. (* 4gua salobra).

LOCAIS TEMP. AGUA pH oD CBOs STS CONDUTIVIDADE
A SUPERFICIE  (mg O/L) (mg QL) (ppm) (us)
VMR - - 100% =5 6 - -
VMA - 6-9 50% =7 - - =1500
1 6,9-29.8 75 8,71 2,09 106,4 215,8
(5,9:8,1) (7,25-10,39) (0,79°5,58)  (66-186")  (135-331%)
2 6,6-27.9 75 8,74 2,12 100,3 209,3
(6,0-8,6) (4,97-11,04) (1,03-3,56) (62-131)  (125-308)
3 8,2-25,0 7.1 8,17 2,76 77,7 164,7
(4.6-8.4) (6,17-10,36) (1.23-5,83) (24-137) (49-295)
4 8,6-25,3 7.6 8,04 2,16 135,0 283,1
(5,0-8,7) (6,84-9,96) (0,75-4,01) (96-160)  (195-346)
5 7,4-24.5 7 8,61 2,34 134,8 2825
(6,7-8,5) (5,84-11,63) (1,30-4,30) (99-175)  (198-361)
6 7,3-24,3 7.8 8,45 2,14 135,1 271,98
(6.5-8.5) (5.51-10,33) (143-3,10)  (101-178)  (203-356)
7 6,5-26,5 6,7 8,80 2,73 104,9 188,3
(5.7-7.7) (6,83-11,25) (1,47-4,43) (70-183)  (127-365)
8 6,8-24.8 6.8 8,31 5,31 107.1 216,3
(6.0-7,6) (4,77-10,41) (1,79-7,71) (58-312)  (119-623)
9 7,8-23,7 7.2 9,08 2,38 82,3 182,0
(6,1-7,9) (7,60-11,31) (0,94-4,28) (59-158)  (121-317)
10 8,4-25,5 6,7 8,74 3,15 86,7 176,0
(5.8-7.5) (6.10-11,58) (1,69-5,50) (55-184)  (110-370)
11 8,9-25,4 6,9 8,29 4,04 101,3 203,8
(5.5-7.8) (6,03-10,04) (2,19-6,80) (70-167)  (140-331)
12 6,1-22,9 7.0 8,85 2,05 87,3 177,0
(5.8-8,5) (6,69-10,35) (0,82-3,54) (63-153)  (126-320)
13 4,1-22,8 6,5 8,90 1,98 56,7 114,4
(5.6-7,4) (6,86-11,29) (0,69-3,79) (42-145) (85-291)
14 5,8-23,3 6,7 8,85 2,19 46,0 90,4
(5.3-7.6) (6.66-10,50) (1,04-7,82) (28-88) (54-153)
15 4,2-23,1 6.8 9,09 1,83 47,6 90,0
(5.6-7.7) (6,86-11,40) (1,03-3,40) (32-70) (64-143)
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Tabela 2 - Valores médios (méximos e minimos) registados para os parimetros fisico-quimicos obtidos nos 15 pontos de amostra-

gem considerados, para o periodo de estudo considerado. Valor maximo recomendado (VMR) e valor mdximo admissivel (VMA)

para dguas de ciprinideos segundo o Decreto-lei n° 236/98.

LOCAIS AMONIA NITRITOS NITRATOS FOSFORO TOTAL
(mg NH,/L) (mg NO,/L) (mg NOy/L) (mg PIL)
VMR 0,005 0,03 25 0,4
VMA 0,025 50
1 0,06 0,06 549 0,27
(0,00-0,59) (0,00-0,23) (0,00-20,38) (0,00-0,54)
2 0,05 0,07 5,87 0,36
(0,00-0,36) (0,00-0,16) (0,00-15,51) (0,10-0,74)
3 0,01 0,20 4,28 0,31
(0,00-0,07) (0,44-8,42) (0,17-0,61)
4 0.13 0,23 4,68 0,27
(0,00-0,55) (1,33-9,30) (0,16-0,55)
5 0.06 0,20 522 0,73
(0,00-0,30) (2,22-10,19) (0,14-4,00)
6 0,03 0,20 4,73 0.20
(0,00-0,15) (1.33-6,65) (0,16-0,55)
7 0,23 0,18 20,68 0.98
(0,00-1,13) (0,00-0,49) (0,04-48,73) (0,32-2,11)
8 1,21 0,81 22,62 1,56
(0,00-6,70) (0,03-3,29) (0,13-53,60) (0,44-3,50)
9 0,08 0,16 18,66 0,87
(0,00-0,61) (0,03-0,56) (0,31-24,81) (0,24-2,29)
10 0,19 0,29 19,60 0,96
(0,00-0,66) (0,00-0,72) (0,09-34,11) (0,18-1,90)
1 0,71 1,92 21,87 1,08
(0,18-2,16) (0,95-3,78) (18,16-27,47) (0,31-2,27)
12 0,02 0,12 13,13 0,33
(0,00-0,18) (0,00-0,46) (0,00-31,01) (0,02-0,82)
13 0,24 0,16 12,83 0,22
(0,00-0,92) (0,00-0,36) (0,13-29,68) (0,00-0,52)
14 0,06 0,07 8,44 0,27
(0,00-0,56) (0,00-0,16) (0,13-28,35) (0,00-0,62)
15 0,05 0,08 10,53 0,39
(0,00-0,51) (0,00-0,23) (0,04-35,44) (0,00-1,81)

Nas figuras 2 e 3 estao representados os valores
mensais de oxigénio dissolvido (% de saturagdo),
CBOjs, amoénia e fosforo total, estimados para o
ultimo ano de amostragens. O trogo principal
do rio Douro estd representado pelo ponto de
amostragem de Crestuma-Lever.

Apesar da elevada contaminagio orgénica,
evidenciada pelos elevados valores de amonia,
fésforo total e CBOg, registando-se valores
superiores aos VMR sobretudo nos meses
de Verao, a elevada oxigenagao dos pontos de

amostragem (Figura 3) contribui para a constante

34

depuragao destes sistemas.

De um modo geral, os valores mais elevados
sao observados para a sub-bacia do Sousa, e em
particular para o ponto localizado no rio Ferreira
(8). O ponto 9 (Aguiar de Sousa, no rio Sousa)
localizado imediatamente a jusante da Sr2 do
Salto (sucessio de cascatas naturais), foi o que
revelou valores mais baixos para os pardmetros
considerados. Para o intervalo de tempo
considerado, os valores de amodnia estimados
apresentaram resultados superiores aos VMA em

de 50 % das amostragens realizadas.
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Figura 2 - Valores mensais de oxigénio dissolvido (% de saturagio) e caréncia bioquimica de oxigénio (CBO 5) estimados para

alguns dos pontos de amostragem em estudo, entre Agosto de 2006 e Julho de 2007. Area a sombreado indicada valores limite

(VMR).
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Figura 3 - Valores mensais de amoénia e fosforo total estimados para alguns dos pontos de amostragem em estudo, entre Agosto de

2006 e Julho de 2007. Area a sombreado indicada valores superiores aos maximos recomendados (VMR).
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Com excepgao dos valores de amoénia, que também
se revelaram elevados nos restantes afluentes
amostrados, apresentando esporadicamente valores
superiores aos VMA, em especial no rio Inha, os
restantes pardmetros apontam para uma melhor

qualidade de 4gua.

No trogo principal do rio Douro observou-se uma

maior regularidade nos valores estimados, sendo de
um modo geral inferiores aos VMR/VMA.

5.1.2. Inventario do habitat
As sub-bacias em estudo foram seleccionadas dada

a sua proximidade a barragem de Crestuma-Lever,

as localizadas a jusante por estarem possivelmente

g0 de Fefrei

i -_ o} Léixsa_da ;
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acessiveis as espécies migradoras em estudo,
enquanto que as localizadas a montante, para
confirmac¢do da presenca das mesmas a montante

deste empreendimento.
5.1.2.1. Sub-bacia do rio Sousa

A sub-bacia com maior expressio a jusante da
barragem de Crestuma-Lever é a sub-bacia do

Sousa, que ocupa uma 4rea de cerca de 555 km2.

O rio Sousa nasce em Friande (concelho de
Felgueiras), a cerca de 450 m de altitude, e percorre
uma extensao de cerca de 68 km, até atingir a
confluéncia com o rio Douro, na freguesia de Foz

do Sousa, a cerca de 15 km do litoral (Figura 4).

.

ra” A

Figura 4 - Sub-bacia hidrogréfica do rio Sousa (pormenor adaptado do Google Earth). Identificagio do trogo de caracterizagio do

habitat aquético.
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Atravessa uma das zonas mais industrializadas
do Norte do pais, formada pelos concelhos
de Felgueiras, Lousada, Penafiel, Paredes, e
Gondomar (Figura 4). E visivel, ao longo de
toda a bacia, um elevado numero de factores de
degradacao, associados essencialmente a acgdes
humanas, entre as mais comuns encontramos a
alteragdo do uso dos solos (presenga de pesticidas
e adubos) e as descargas de efluentes, de origem

urbana e industrial.

Com excepgao dos primeiros quilémetros bastante
acidentados, com um declive proximo de 3,3%, a
major parte do percurso, entre os 200 e os 100 m
de altitude, é caracterizado por zonas de vale com
um declive médio de 0,3% (Figura S), atravessan-
do importantes nucleos populacionais e dreas
agricolas, sendo o trogo onde se verifica uma maior
pressao humana. Mais a jusante, é de destacar um
pequeno trogo, entre os 20 e os 70 m de altitude,
com inicio numa sucessio de cascatas naturais (Sr.2
do Salto), em que o vale se torna mais encaixado e a

floresta constitui principal ocupagao envolvente.

O troco final é caracterizado por uma zona de

aluvido de baixo declive, que associado a reduzida

600

capacidade de drenagem da bacia confere condigdes
propicias & ocorréncia regular de cheias. Uma
atengao especial foi dada a este trogo dado o dmbito
do projecto, isto é o estudo de espécies migradoras.
O declive pouco acentuado, associado a presenga
de um elevado nimero de agudes (Figuras 6 e 7),
favorece o aparecimento de zonas lénticas (zonas
planas, mais ou menos profundas, velocidade da
corrente e turbuléncia fraca e granulimetria pre-
dominantemente fina). Zonas de corrente (declive
médio a fraco, baixa profundidade, velocidade da
corrente e turbuléncia moderada e granulimetria
variével) $a0 menos frequentes neste trogo do rio,
sendo caracteristicas de édreas imediatamente a

jusante de agudes/obstéculos.

O rio encontra-se emparedado em quase toda a
extensao do trogo terminal, possui pouco sombra

7

vertical, a vegetagdo aquitica é essencialmente
marginal, e surge essencialmente no periodos de
Primavera e Verao, contribuindo para o aumento
de locais de refugio junto as margens. A drea
envolvente ¢é essencialmente florestal. O tipo
de substrato (maioritariamente fino), a baixa
profundidade e velocidade da corrente reduzida

torna determinadas dreas propicias a reprodugao e

500

Altitude (m)

0 5 10 15 20 25

30

35 40 45 50 55 60 65
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Figura § - Perfil longitudinal do rio Sousa e localizagao dos pontos de amostragem e principais obstaculos inventariados nos pri-

meiros 9 km do rio.
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Figura 6 - Exemplos de alguns dos obstéculos inventariados no rio Sousa. Na figura é apresentado o mesmo obstdculo num periodo

de caudal médio ou reduzido (a esquerda) e num periodo de caudal elevado/cheia (a direita).
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desenvolvimento de formas larvares das espécies
migradoras em estudo, e em particular de lampreia-

marinha.

Este afluente apresenta, no entanto, algumas
caracteristicas que poderdo condicionar estas
actividades bioldgicas, nomeadamente a baixa
qualidade da 4gua e um elevado nivel de sedimentos
finos resultantes da degradagao da matéria orgénica.
Este ultimo pardmetro poderd contribuir para
redugoes importantes dos valores de oxigénio junto
ao substrato, nao oferecendo assim os requisitos
minimos para o desenvolvimento larvar das espécies

em estudo.

Como referido anteriormente, existem numerosos
obstéculos ao longo do rio Sousa (Figuras 6 e 7).
Nos primeiros nove quilémetros foram inventa-
riados sete obsticulos de dimensdes consideraveis
(com alturas variéveis entre 0,5 e 3 m), alguns dos
quais se revelaram intransponiveis para as espécies
em estudo, mesmo em periodos de fortes cheias,
como ¢ o caso da lampreia-marinha (espécie com
pouca capacidade de salto), condicionando a sua

progresséo neste afluente.

A cerca de 2 km da confluéncia com o rio Douro
surge um primeiro obstdculo importante, o agude

da antiga estagao de captagao de dgua da Foz do

Sousa, que constituiu uma importante barreira a
progressao das espécies, mesmo em periodos de
maior caudal (Figura 7A). Com cerca de 3 m de
desnivel, apresenta uma rampa longa (cerca de 12
m de comprimento) e uniforme. Apesar de possuir
uma pequena passagem (com cerca de 5,5 m de
largura, cuja comporta se encontra semi-destruida)
junto 2 margem esquerda (Figura 7B), mesmo em
periodos de baixo caudal, os animais teriam que
vencer fortes velocidades de corrente (superiores a

1,5 m/s) para conseguir transpor este obstéculo.

O principal afluente dorio Sousa é o rio Ferreira, que
nasce em Raimonda (concelho de Pagos de Ferreira)
a cerca de 380 m de altitude. Percorre cerca de 30
km pelos concelhos de Pagos de Ferreira, Paredes,
Valongo e Gondomar, desaguando no rio Sousa, no

lugar da Ribeira.

Com um declive médio de cerca de 1%, este afluente
atravessa essencialmente dreas urbanas, sendo
ladeado maioritariamente por campos agricolas.
Apenas num pequeno trogo, entre os 100 e os 30
m de altitude, a 4rea envolvente é essencialmente
florestal (atravessa as serras de Santa Justa e Pias)

(Figuras 4e8).

Neste trogo, predominam os habitats répidos (zonas

de declive moderado, velocidade da corrente e

Figura 7 - Obstéculo n°1, Estacdo de captacdo da Foz do Sousa, (A) num periodo de cheia (nica ocasido em que se forma uma

pequena lamina de agua sobre o agude) e (B) pormenor da passagem lateral da margem esquerda.
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turbuléncia importantes e granulimetria grosseira)
e de corrente (zonas de menor declive, com
velocidade da corrente e turbuléncia moderadas e
granulimetria varidvel). O ponto de amostragem
para a caracterizacao piscicola foi seleccionado

neste trogo.

Resultados e Avaliagao

A semelhanca do rio Sousa, também este afluente,
apresenta uma série de pequenos agudes obstaculos,
de maiores ou menores dimensoes, alguns dos quais
se poderdo revelar limitantes a progressao, para
montante, da comunidade piscicola (Figura 9),

especialmente durante periodos de menor caudal.
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Figura 8 — Perfil longitudinal do rio Ferreira, localizagao do local de amostragem e dos principais agudes identificados no trogo

inferior deste afluente.

Figura 9 - Exemplos de alguns dos obsticulos inventariados no rio Ferreira. Na figura é apresentado o mesmo obstdculo num pe-

riodo de caudal médio ou reduzido (i esquerda) e num periodo de caudal elevado/cheia (a direita).
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Dos trés obsticulos inventariados, o obsticulo
n° 2, pelas dimensdes (embora semi-destruido,
apresenta uma altura maxima de 0,5 m no ponto
mais baixo no periodo de chuvas), mas principal-
mente devido a grande turbuléncia que se forma a
jusante, associada a elevada velocidade da corrente,
pressupoem dificuldades acrescidas a transposigao
deste obstaculo por parte de espécies com menor

capacidade de salto.
5.1.2.2. Sub-bacia do rio Uima

A jusante de Crestuma-Lever, na margem esquerda
existe uma segunda sub-bacia com dimensao

relevante, a sub-bacia do Uima.

O rio Uima nasce no monte Alto, concelho de Santa
Maria daFeira,acercade 320 m dealtitude. Desagua
na freguesia de Crestuma, concelho de Vila Nova
de Gaia, ligeiramente a jusante da barragem de
Crestuma-Lever, percorrendo cerca de 31 km,
predominantemente de sul para norte (36,2 km?

de 4rea de bacia; Figura 10 e 11).

E o principal curso fluvial de Santa Maria da Feira,

tendo sofrido nas dultimas décadas indmeras
alteragoes e agressoes ambientais, em resultado da
elevada pressio urbana a que tem sido sujeito (de
que sao exemplo a ocupagio desordenada do solo,
as descargas de efluentes industriais e, mais recen-
temente, a existéncia de pedreiras e a extraccao de
granito). Percorre 4reas de média inclinagao, sendo
a sua ocupagao essencialmente florestal e agricola,
a montante. A partir das Caldas de Sao Jorge a

vertente tende a ser mais urbanizada (Figura 10).

Apesar de apresentar uma qualidade de 4gua
superior quando comparada com o rio Sousa,
nao parece apresentar caracteristicas de habitat
adequadas a reproducgio e desenvolvimento de
formas larvares das espécies migradoras em estudo.
Em toda a sua extensio ¢ um rio com uma ensom-
bramento superior a 50%, com vegetagao aqudtica

e essencialmente ripicola abundante, contribuindo

para a presenga de inimeros reftigios.

No tro¢o inventariado o substrato dominante é
grosseiro, constituido por pedras (64 a 250 mm) e
rochas (> 250 mm), o declive constante, apesar de

moderado, favorece o aparecimento de habitats de

Figura 10 - Bacia hidrografica do rio Uima (pormenor adaptado do Google Earth). Identificagio do trogo de caracterizagio do

habitat aquético.
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corrente (Figura 12B). Pequenos trogos, essencial-
mente a montante dos obsticulos apresentavam um
substrato mais fino (areia, aredo), e os habitats do tipo

semi-léntico tornam-se mais frequentes. (Figura 12A).

A um quilémetro e meio da confluéncia com o rio
Douro, este afluente possui um obstaculo artificial

(1), que pelas suas dimensdes (altura superior a 8

Resultados e Avaliagao

m) e caracteristicas (perfil quase vertical) se revela
intransponivel para as populagdes icticas (Figura 6D).
Possui ainda um conjunto de pequenos obstéculos,
parcialmente  destruidos mas provavelmente
transponiveis durante periodos de caudal elevado
(Figura 6C), periodo em que o desnivel montante/

jusante se reduz.
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Figura 11 - Perfil longitudinal do rio Uima, localizagao do local de amostragem e principal obsticulo identificado no trogo inven-

tariado.

Figura 12 - Diferentes tipos de habitat (A e B) e obsticulos artificiais (C e D) inventariados no rio Uima.
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O ponto de amostragem (pesca eléctrica e ponto
de recolha de excrementos de lontra) localizava-se
cerca de 1 km a montante deste obstéculo. E carac-

teristicamente uma zona de habitat de corrente.
§.1.2.3. Sub-bacia do rio Inha

O rio Inha é um afluente da margem esquerda
do rio Douro, com aproximadamente 20 km de
comprimento, dos quais o dltimo quilémetro e
meio ja fazem parte da albufeira da barragem de
Crestuma-Lever. Nasce a quase 550 m de altitude
na localidade de Escariz, é bastante declivoso, em
especial no trogo superior, e é ladeado por dreas
florestais, agricolas e centros urbanos (Canedo,

Gido, Louredo) (Figura 13).

Os ultimos quilémetros sio menos declivosos
(declive médio de 0,5% nos ultimos S km; Figura
14). Os habitats de caracteristicas rapidas (pre-

dominantes no trogo superior) alternam com

habitats de corrente. O substrato torna-se mais
diversificado e os depositos/bancos de areia
aumentam consideravelmente. Os seus principais

tributdrios sio os rios Mota e Amieira.

O primeiro obstéculo (2) com dimensdes con-
sideraveis situa-se a cerca de 4 km a montante
da confluéncia com o rio Douro. Parcialmente
destruido, este agude tem uma altura maxima
de 0,75 m no ponto mais baixo e num periodo
estival, no entanto, durante o periodo de chuvas e

subsequente cheias é provavelmente transponivel.

Entre este ponto e afoz do rio Inha, foi inventariado
um segundo obsticulo (1), de pequenas dimensées
(Figura 15C), facilmente transponivel em periodos
de algum caudal.

O trogo monitorizado é caracterizado por uma
alternéncia de habitats rapidos e/ou de corrente

(Figura 15A) com zonas de habitat de caracteristi-

Figura 13 - Bacia hidrogréifica do rio Inha (pormenor adaptado do Google Earth). Identificagio do trogo de caracterizagio do

habitat aquatico.
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cas lénticas e semi-léntica (Figura 15B e 15D). de formas larvares de lampreias (4reas com

substrato fino a lodoso, pouco profundas e com
No trogo inventariado detectou-se a presenca velocidade da corrente fraca).

de sub-habitats adequados ao desenvolvimento
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Figura 14 - Perfil longitudinal do rio Inha, localizagao do local de amostragem e principal obstéculo identificado no trogo inventa-

riado. Identificagao do ponto mais a montante onde foi detectada a presenga de lampreia-deriacho.

Figura 15 - Diferentes tipos de habitat (A, B e D) e obst4culo artificial (C) inventariados no rio Inha.
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Foram registados valores elevados de produtos 5.1.2.4. Sub-bacia do rio Arda

azotados e de fosfatos, por vezes superiores aos

detectados na bacia do Douro. Problemas de Também na margem esquerda, a montante do rio
poluigdo sdo frequentes nesta bacia (Correia da Inha, encontra-se o rio Arda, com cerca de 45 km
Silva, 1998), sendo vulgar a ocorréncia de blooms de comprimento e 168 km? de 4rea de bacia. Este
de algas no periodo de Verao. rio nasce na Serra de Arouca, a cerca de 690 m de

altitude (Figura 16).

Figura 16 - Bacia hidrogréfica do rio Arda (pormenor adaptado do google earth).
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Figura 17 — Perfil longitudinal do rio Arda, localizagao dos locais de amostragem e principais obstdculos identificados no trogo

inventariado.
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Os primeiros quiléometros sio muito declivosos, o seu percurso, de vale encaixado, com uma drea
com um declive médio de quase 9% (Figura 17). envolvente essencialmente florestal.

Os restantes 35 km siao menos declivosos, apre-

sentando um declive médio de 0,8%. Neste troco A semelhan¢a dos outros afluentes, também
foram seleccionados os dois pontos de amostragem, possui uma série de obstaculos ao longo do seu
ambos localizados a montante de agudes conside- percurso, o primeiro intransponivel localiza-se
rados intransponiveis para a comunidade piscicola. a cerca de 6,5 km da confluéncia (agude de
E um rio bastante sinuoso ao longo de quase todo Folgoso, n°1).

Figura 18 - Obstaculos artificiais (B; A e ponto de amostragem n°14) e diferentes tipos de habitat (C e D) e inventariados no rio
Arda.
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--------------------------------------

5.2. CARACTERIZACAO DA COMUNIDADE
PISCICOLA

Das espécies migradoras em andlise, apenas
a enguia (migrador catddromo, que efectua
migragdes para reprodugdo para o mar no periodo
Outono/Inverno, apresentando uma fase de
crescimento mais ou menos longa em diferentes
tipos de ecossistemas aquaticos) foi detectada com
regularidade através dos métodos de amostragem

directa (dieta de lontra ou pesca eléctrica).

A tnica excepgao foi observada na amostragem
realizada em Marco de 2007 no ponto de
amostragem localizado na Foz do Sousa (7), onde
foi detectada a presenca de lampreia-marinha

através da dieta de lontra, pela observagao, num

dos excrementos, de odontdides (estruturas que
se assemelham morfologicamente a dentes;
Figura 19). De salientar que, durante os dois anos
e meio de amostragens regulares (num total de 30
amostragens por local), apenas num dos meses foi
detectada a presenca de lampreia-marinha na dieta
de lontra, presenca essa detectada apenas num
excremento em cerca de 15 recolhidos nesse més,

nesse ponto de amostragem.

Dada a dificuldade na obtenc¢do de informagio
sobre as espécies migradoras através da
metodologia directa, a sua presenga foi detectada
indirectamente através da recolha de informagio
junto de pescadores profissionais e das entidades

reguladoras desta actividade.

'
i
i
-
i

Figura 19 — Excremento de lontra com odontéides (estrutura de lampreia-marinha que se assemelha morfologicamente a um den-

te) (A), pormenor dos odontéides (B) e disco bucal (C).
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5.2.1. Peixes migradores

Uma sondagem preliminar junto da comunidade
piscatéria apontou para que, de entre os peixes
migradores, alampreia-marinha seja a inica espécie
anddroma capturada com alguma regularidade
na bacia do Douro. Esta espécie é normalmente
capturada durante o periodo de migragio para
reprodugao, que ocorre geralmente entre Dezembro
e Maio, no trogo compreendido entre a foz do rio

Douro e a barragem de Crestuma-Lever (Figura 20).

Os dados recolhidos junto dos pescadores profis-
sionais apontam para umaimportante populacio de
lampreias marinhas que frequenta ainda a bacia do
rio Douro. Resultados preliminares apontam para
500 a 1000 lampreias por barco por época de pesca.
Estes valores devem contudo ser considerados com
precaucao, dado o reduzido numero de pescadores
que foi possivel entrevistar. Nao negligencidvel,
embora dificil de quantificar, é também o numero
de capturas efectuadas furtivamente que é possivel
observar na drea imediatamente a jusante da

barragem de Crestuma-Lever.

Para além da lampreia-marinha, apenas a enguia
revela alguma importincia para a comunidade
piscatdria, em especial a sua forma larvar (enguia—

de-vidro), aquando da sua passagem pelo estudrio.

Em relagdo as duas espécies de Alosa (sével e
savelha) referidas na ictiofauna portuguesa, ainda
se observam capturas esporadicas, verificando-se
um maior nimero de capturas em pescas realizadas
na orla costeira, sendo praticamente inexistentes

capturas no rio Douro.
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Apenas os primeiros 20 km do rio Douro, e os
primeiros quilémetros dos afluentes localizados a
jusante da barragem de Crestuma-Lever, sao natu-
ralmente acessiveis as espécies migradoras (Figura
20).

Informagao adicional, recolhida junto da delegagao
de Matosinhos da Docapesca, relativa a capturas
de peixes migradores efectuadas por pescadores
profissionais nos ultimos 32 anos, esta sintetizada

na figura 21.

Relativamente a lampreia-marinha, para além
de flutuagdes anuais, é possivel observar um
decréscimo acentuado no niimero de capturas entre
1994 e 2004. Nos ultimos anos, no entanto, tem-se
observado um aumento consideravel do niumero

de capturas registado (Figura 21).

Do mesmo modo, o nimero de capturas de
savel sofreu uma diminuicio importante nos
anos posteriores a construcio da barragem de
Crestuma-Lever, tendo-se observado na dltima
década a retoma do nimero de capturas. O curto
periodo analisado relativamente & savelha nao
permitiu observar grandes alterages, para além das

flutuagdes anuais (Figura 21).

Estes resultados devem contudo ser analisados
com precau¢do, uma vez que se desconhece a
sua fiabilidade, quer em termos de numero de
capturas (normalmente as declaragdes nas lotas
constituem subestimavas), quer em termos de
eventuais incorrec¢des na distingao entre espécies

(como por exemplo entre o sével e savelha).
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Figura 20 — Primeiros 20 m e primeiros obstaculos nos principais afluentes a jusante da barragem de Crestuma-Lever.
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Figura 21 - Declaragoes de capturas de peixes diddromos efectuadas na lota de Matosinhos nos ultimos 32 anos. Indicagao do ano

de entrada em funcionamento das barragens de Carrapatelo e Crestuma-Lever.
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Segundo declaragoes, o elevado numero de capturas
de sével e savelha parecem ocorrer na orla costeira,
isto é, os individuos permanecem junto a entrada
do estudrio, nao parecendo efectuar migragdes para
montante. No trogo principal do rio sio muito raras
as capturadas registadas por pescadores. Através
da dieta de lontra também nao foi detectada a sua

presenca nesta bacia hidrogréfica.
5.2.1.1. Populagao de lampreia-marinha

Das trés espécies de lampreia referidas para a
ictiofauna portuguesa, a lampreia-marinha é a mais
comum e abundante. Para além do seu valor con-
servacionista, esta espécie é umrecurso de elevado
valor econémico, fazendo parte do cartaz turistico

e gastronoémico de vérias regioes de Portugal.

As outras duas espécies pertencem ao género
Lampetra, e sio elas a lampreia-de-rio (L.
fluviatilis), também migradora (efectuando no
entanto deslocagdes inferiores), parasita, nio ultra-
passando normalmente os 60 cm de comprimento
total (Fishbase, 2006); e a lampreia-de-riacho (L.
planeri), espécie totalmente dulciaquicola, nio
parasita, que normalmente atinge um comprimento

total inferior a 20 cm (Fishbase, 2006).
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O ciclo de vida da lampreia-marinha ¢
normalmente dividido nas fases de embrido,
larva, juvenil e adulto. Apdés um periodo no
mar alimentando-se parasitariamente de outros
peixes, os adultos iniciam uma migragao para os
rios, onde ocorrerd a reprodu¢do. Os “ninhos”
sdo normalmente construidos em zonas onde
o substrato é maioritariamente composto por
cascalho e areia, de velocidade moderada e pouco
profundas. Nos rios portugueses, essa migragao
tem normalmente inicio no més de Dezembro,
prolongando-se normalmente até Maio (Aratjo,
2000; Almeida et al, 2002; Carneiro, 2002).
Na fase larvar (normalmente designadas por
amocetes), os individuos passam a maior parte do
tempo enterrados em sedimentos finos, alimen-
tando-se de microorganismos e, essencialmente,
de particulas de matéria organica em suspensao
(Moore & Mallat, 1980; Mallatt, 1983). Esta fase
pode prolongar-se por vérios anos, podendo variar
entre 4 a 11 anos. A passagem de amocete a juvenil
é caracterizada pela ocorréncia de um periodo de
transicdo ou metamorfose, em que as alteragdes
mais visiveis sio o completo desenvolvimento
dos olhos, o evidenciar das barbatanas dorsais e
o desenvolvimento do aparelho bucal (Hardisty,
1979). Nesta fase, as lampreias sio normalmente

designadas por macroftalmia (Figura 22).

Figura 22 - Exemplar adulto de lampreia-marinha e na fase de macroftalmia (a) capturados no rio Douro.
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Espécie classificada de Vulneravel no Livro
Vermelho dos Vertebrados (Cabral et al., 2005), a
lampreia-marinha nao é referenciada para a bacia
do rio Douro desde a década de 90, a semelhanga
de outros peixes migradores anadromos. O presente
estudo verificou, no entanto, que esta espécie
ainda movimenta uma importante actividade
piscatéria na zona terminal do rio, embora envolva
um numero inferior de pescadores profissionais,

quando comparado com décadas anteriores.

Segundo informagao destes pescadores, a lampreia-
marinha entra no estudrio do rio Douro a partir
de finais do més de Dezembro, prolongando-se a
passagempeloestudrioatéaofimde Maio,ocorrendo
um periodo de passagem mais intenso nos meses de

Margo e Abril, varidvel de ano para ano.

No trogo inferior do rio Sousa, foi feita uma
prospeccao de larvas e/ou juvenis de lampreia-
marinha, em zonas com caracteristicas adequadas
ao seu desenvolvimento, nido se efectuando, no

entanto, qualquer captura.

Durante as trés épocas de pesca seguidas, foram
capturados (pelos pescadores profissionais)
dois juvenis, que se encontravam agarrados a
outros peixes, em fase de macroftalmia (pés-
metamorfose). Estes juvenis mediam 35,0 e 21,1
cm, respectivamente o juvenil capturado em 2005
e em 2006. Estes valores revelaram-se superiores
aos registados para juvenis de outras bacias hi-
drogréficas, nomeadamente para os rios Minho e
Cévado foram registados comprimentos médios de
15,2 e 18,1 cm, respectivamente. Estes individuos
provavelmente representam juvenis errantes
provenientes de bacias hidrogréficas proximas,
que entraram na bacia hidrografica do rio Douro

parasitando outros peixes.

52

5.2.1.2. Populagao de enguia-europeia

A enguia europeia (Anguilla anguilla) é um migrador
catddromo, reproduz-se em meio marinho (no
Atlantico, junto a América do Norte, no chamado
Mar dos Sargacos) e possui a fase de crescimento
em meio dulciaquicola (que pode variar entre S a

15 anos consoante a latitude e o sexo).

As larvas, chamadas de leptocéfalos, sao transpor-
tadas pelas correntes quentes do Atlantico Norte
em direc¢ao as zonas costeiras dos continentes
africano e europeu, desde a Mauritdnea até ao
circulo polar Arctico. Quando estio préximos
do continente, os leptocéfalos sofrem uma
metamorfose transformando-se em meixdes
(enguias-de-vidro), entram pelos estudrios e
colonizam diversos tipos de habitats marinhos,
salobros ou continentais (usando as correntes
costeiras e o transporte passivo das marés nesta
fase inicial e um transporte activo numa fase mais
avangada, apds uma fase inicial de crescimento),
onde se transformam em enguias amarelas. Apds
uma fase de crescimento em meio dulciaquicola,
sofrem nova transformagio, passando a chamar-se
enguias prateadas e dirigem-se para o mar,

iniciando a sua migragao para reprodugao.

Espécie classificada com o estatuto de Em Perigo
no Livro Vermelho dos Vertebrados (Cabral et al.,
2005), sendo o principal factor de ameaga a pesca
furtiva de juvenis (meixdo), actividade proibida
em quase todas as bacias hidrograficas nacionais,
com excepgao do rio Minho, mas que continua a
ser praticada de forma ilegal. Um segundo factor
igualmente importante que tem contribuido
para o declinio destas populagdes é o aumento

do numero de obstdculos a sua migragao. Estes

obsticulos condicionam o acesso dos individuos



aos locais de crescimento, diminuem o habitat
disponivel em meio dulciaquicola, podem
promover desequilibrios na razio de sexos, uma
vez que a determinagdo do sexo nas enguias estd
dependente da densidade, e limitam as migracdes

para jusante, em direc¢ao aos locais de reprodugao.

Apesar de amplamente distribuida, os seus habitats
encontram-se actualmente bastante fraccionados,
estimando-se que nas dltimas décadas o nimero
de individuos maduros decaiu cerca de 75 %

(Antunes, 2002).

De um modo geral, os padroes de distribuigao da
enguia em meio dulciaquicola caracterizam-se
pela diminuigao da densidade com o aumento da
distdncia ao mar, e pelo aumento do comprimento
médio dos individuos para montante, ambos
resultado em grande parte da auséncia de
individuos das classes de comprimento de
menores dimensdes

(Ibbotson et al., 2002; Imbert et al., 2008).

nos trogos superiores

Estes padrées s30, no entanto, intensificados com
a presenga de obstdculos e com a redugao da conec-
tividade longitudinal dos sistemas aquéticos. De
um modo geral, habitats descontinuos sio menos
“procurados”, quer devido & impossibilidade de
colonizagio (principalmente para os individuos de
menores dimensdes), mas também pela alteragio
e/ou reducao de habitats propicios a montante

(Lasne et al., 2008).

A construgao de passagens para peixes permite,
para muitas espécies, minimizar o efeito-barreira
(Briand et al., 2005 ). Nassituagio particular da eclusa
para peixes da barragem de Crestuma-Lever, foi
referido por Bochechas (1995) a sua utilizagao por

enguias, em especial durante os meses de Outono
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e com uma actividade principalmente nocturna
(entre as 18,00 e as 8,00 horas). O mesmo autor
refere ainda que o comprimento dos individuos
que utilizaram a eclusa variou entre 15 e 40 cm, e
que estes preferiram velocidades (de chamamento

a entrada da eclusa) entre 1,5 e 2,2 m.sL.

As caracteristicas deste tipo de estruturas fazem
com que apenas individuos de maiores dimensoes,
capazes de superar maiores velocidades de caudal,
as consigam ultrapassar (White & Knigths, 1997).
Assim, para além da alteragao do padrio de dis-
tribui¢ao ao longo do rio, também se observa um
atraso na colonizacao dos trogos mais a montante,
que serao de um modo geral ocupados apenas por

individuos de maiores dimensdes.

No caso particular da enguia; o periodo de
migra¢do ocorre normalmente entre Abril e
Setembro, periodo relativamente extenso o que
poderd maximizar as oportunidades, no entanto,
0o comportamento essencialmente nocturno
poderd reduzir essas mesmas oportunidades se as
eclusas nao estiverem um funcionamento durante

o periodo nocturno, para além do diurno.

Como referido anteriormente, a concentrac¢ao
de individuos a jusante de barragens podera ter
consequéncias relacionadas com mecanismos
dependentes da densidade, nomeadamente a
alteragdo das taxas de crescimento, maiores
taxas de mortalidade (aumento da competigio,
aumento da eficdcia de pesca) e alteragdo da razao
entre sexos e, consequentemente, o decréscimo da
biomassa desovante (um crescimento mais ripido
nos trogos a jusante e a rapida maturagao sexual
promove um maior aparecimento de machos;
as fémeas tendencialmente tém um crescimento

mais lento e uma maturagao sexual mais tardia,
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com maiores dimensdes) (Lasne & Laffaille,
2008).

Como referido anteriormente, na bacia hidrogra-
fica do rio Douro a enguia foi detectada em todos
os pontos monitorizados através da amostragem
directa (através da dieta de lontra e pesca eléctrica
em alguns dos pontos de amostragem), com maior
expressdo nos pontos localizados a jusante da

barragem de Crestuma-Lever (Figura 23).

Para além da maior abundancia da espécie no
trogo inferior da bacia, também se pode observar
uma maior diversidade das classes de tamanho
encontradas. De registar a presenga, apenas neste
troco, de individuos com tamanho inferior a 20 cm

(Figura 24).

Um padrao de distribui¢ao das classes de tamanho

semelhante é observado nos afluentes cujos

pontos de amostragem se localizam préximos do
trogo principal da bacia, de que sao exemplo osrios
Sousa e Uima, a jusante, e o rio Inha a montante
(Figura 25).

No rio Febros, em amostragens de pesca eléctrica
realizadas em colaboragio com FCUP (cujos
resultados fazem parte de uma tese de mestrado
em preparagdo, Costa, 2008), foi detectada a
presenca de enguias juvenis, ainda na fase de

enguia-de-vidro, em nimeros relevantes.

De salientar ainda a presenga, essencialmente a
montante, de individuos de dimensées conside-
raveis (quase 100 cm), o que evidencia a retengio
destes individuos a montante destes empreendi-
mentos, impossibilitando-os de iniciarem a sua
migracido descendente para reprodugio em meio
marinho. Um padrio semelhante é observado
no rio Uima, afluente que, como foi referido an-
teriormente, possui um obsticulo de dimensdes

consideréveis nos primeiros quilémetros do rio.

Sub-bacia do Sousa

Rio Uima

Riodnha

Rio, Tamega

FAEE

Rio Arda

Figura 23 - Frequéncia relativa de ocorréncia da enguia na dieta de lontra nos pontos de amostragem localizados ao longo do rio

Douro e nos trogos inferiores de alguns afluentes. Localizagio da barragem de Crestuma-Lever (a jusante) e do Carrapatelo (a

montante) .
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Figura 24 — Distribuigdo das classes de comprimento (cm) das enguias inventariadas através da dieta de lontra, nos pontos de

amostragem localizados a jusante (1)e a montante (2,3,4,5 e 6) da barragem de Crestuma-Lever.
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Figura 25 - Distribui¢io das classes de comprimento (cm) das enguias inventariadas através da dieta de lontra, nos pontos de

amostragem localizados em afluentes préximos do trogo principal da bacia (rio Douro).
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§5.2.2. Comunidade ictica

A andlise da comunidade piscicola através da
dieta de lontra teve inicio em Janeiro de 2005 e
foi realizada com uma periodicidade mensal nos
pontos previamente seleccionados. As amostragens

prolongaram-se até Julho de 2007.

As amostragens por pesca eléctrica (Figura 26)
tiveram inicio em Setembro de 2005, e foram
realizadas, sempre que possivel, com uma periodici-
dade trimestral. As condigdes hidroldgicas extremas
dos locais em estudo nido permitiram a realizagao
de todas as amostragens inicialmente previstas, em
especial as realizadas nos meses de Inverno, e ap6s

longos periodos de precipitagao.

As espécies piscicolas identificadas na drea de
estudo, por ambas as metodologias utilizadas, estao
descritas na tabela 3. Das espécies referenciadas, a
lampreia-de-riacho e o verdema-do-Norte, foram
detectadas apenas através da pesca eléctrica,
enquanto que o achiga, a lucioperca, o peixe-rei,
a solha, o rodovalho e a lampreia-marinha (esta

tltima apenas numa ocasiio) foram detectados

apenas pela andlise da dieta de lontra.

Da comunidade piscicola inventariada, ¢é de
salientar a presenca de uma populagio importante
de lampreia-de-riacho no rio Inha, cuja presenga

era, até ao presente trabalho, desconhecida.

De um modo geral, as espécies mais abundantes
dentro da drea de estudo foram os ciprinideos,
nos afluentes amostrados, enquanto que no trogo
principal as espécies exdticas (essencialmente
a montante) e espécies caracteristicas de zonas
estuarinas que sobem periodicamente o trogo

principal (a jusante) s3o as mais representadas.

Na dieta de lontra, observou-se uma preferéncia
nitida por peixes. O aparecimento de outros itens
alimentares, nomeadamente o lagostim-vermelho-
do-Louisiana (Procambarus clarkii), anfibios (quase
exclusivamente ra verde, Rana perezi), as cobras
d’4gua (Natrix sp.) e vérios insectos, surgiram com
alguma importancia nos pontos de amostragem
localizados nas partes altas dos afluentes (represen-
tando, em alguns meses, mais de 50% da composigao
da dieta de lontra), locais onde se observou uma

menor densidade piscicola.

Figura 26 - Diferentes etapas da amostragem por pesca eléctrica (A) e recolha de dados biométricos (B e C).

56



Resultados e Avaliagao

© 6 6 6 6 0 0 0 0 000000000000 00000000000000000e0000 0

Tabela 3 - Lista de espécies identificadas nos quinze pontos de amostragem, através da dieta de lontra (L) e da pesca eléctrica

(P).

FAMILIA ESPECIE NOME VULGAR TIPO DE METODO DE
OCORRENCIA AMOSTRAGEM
SALMONIDAE Salmo trutta Truta Autoctone L-P
CYPRINIDAE Barbus bocagei Barbo Autoctone L-P
Condrostoma duriensis Boga Autoctone L-P
Condrostoma oligolepis Ruivaco Autoctone L-P
Squalius alburnoides Bordalo Autoctone L-P
Squalius carolitertii Escalo Autoctone L-P
Gobio gobio Gobio Exotica L-P
Cyprinus carpio Carpa Exotica L-P
Carassius auratus Pimpao Exotica L-P
CENTRARCHIDAE Micropterus salmoides Achiga Exotica L
Lepomis gibbosus Perca-sol Exotica L-P
PERCIDAE Sander lucioperca Lucioperca Exotica L
MUGILIDAE Liza sp. Tainha Autoctone L-P
ATHERIMIDAE Atherina boyeri Peixe-rei Autoctone L
POECILIIDAE Gambusia holbrooki Gambusia Exotica L-P
COBITIDAE Cobitis calderoni Verdema-do-Norte Autoctone P
ANGUILLIDAE Anguilla anguilia Enguia-europeia Autoctone L-P
PETROMYZONTIDAE Lampetra planeri Lampreia-de-riacho Autoctone P
Petromyzon marinus Lampreia-marinha Autoctone L
PLEURONECTIFORMES  Platichthys flesus Solha-das-pedras Autoctone L
Scophthalmus rhombus Rodovalho Autoctone L

Figura 27 - Exemplos das espécies capturadas aquando da amostragem por pesca eléctrica (A - bordalo e B - verdema-do-Norte,

dois exemplos de endemismos ibéricos; C — perca-sol e D —gdbio, dois exemplos de espécies introduzidas).
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§5.2.2.1. Rio Douro

Relativamente aos pontos localizados no trogo
principal do rio Douro, observou-se uma grande
diversidade piscicola. No trogo superior da bacia
(i.e. a montante da barragem de Crestuma—Lever)
é de registar a importancia de espécies exoticas, de
que sdo exemplo o achiga e aperca-sol (CENTRAR-
CHIDARE), espécies melhor adaptadas a ecossiste-
mas do tipo albufeira e mais tolerantes em relagao
aos pardmetros abidticos (toleram temperaturas
mais elevadas, variagdes bruscas de temperatura,
contaminagio organica, etc). Os resultados obtidos
apontam para uma frac¢ao desta familia superior a

40% na dieta de lontra, (Figuras 28 e 29).

Dentro desta familia, a perca-sol surge como a
espécie mais frequente, representando mais de
75% dos individuos ingeridos. Esta espécie domina
claramente o rio Douro e os trogos inferiores dos
afluentes mais eutrofizados, como por exemplo o

rio Inha (Figuras 28 e 30).

Nos afluentes localizados no trogo inferior do rio
Douro (i.e. a jusante da barragem de Crestuma-
Lever) estas espécies estao menos representadas
na dieta de lontra, constituindo apenas cerca de

15% do total de items ingeridos.

Relativamente ao padrao de distribui¢ao das classes
de tamanho, nao se observaram diferencas signifi-
cativas entre a populagao presente a montante e a
jusante deste empreendimento (Figuras 29 e 30),
de registar apenas a abundancia de individuos de
classes de tamanho inferiores da espécie perca-sol
no trogo superior do rio, enquanto que no trogo
inferior a distribui¢do das classes de tamanho é

mais uniforme (Figuras 29 e 30).

Em segundo lugar, nos items alimentares identifi-
cados na dieta de lontra, surgem normalmente as
familias CYPRINIDAE e MUGILIDAE, variando,
de um modo geral, inversamente aos valores
obtidos para a familia CENTRARCHIDAE nos

diferentes pontos de amostragem.

Sub-bacia do Sousa

Rio Uima

Riodnha

Rio, Tamega

Rio Arda

Figura 28 — Frequéncia relativa de ocorréncia da familia CENTRARCHIDAE na dieta de lontra, nos pontos de amostragem loca-

lizados ao longo do rio Douro e nos trogos inferiores de alguns afluentes amostrados. Localizagao da barragem de Crestuma-Lever

(ajusante) e do Carrapatelo (a montante).

Legenda: perca-sol Il ; achiga I .
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Figura 30 - Distribuicdo das classes de comprimento (cm) de perca-sol (Il ) e achiga () inventariadas através da dieta de lon-

tra, nos pontos de amostragem localizados em afluentes préximos do troco principal da bacia (rio Douro).
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A familia MUGILIDAE surge com maior relevancia
nos pontos de amostragem a jusante das barragens
de Carrapatelo e Crestuma-Lever, representando
cerca de 35% dos items consumidos. Contribuindo
com valores significativamente inferiores (cerca de
metade) nos pontos de amostragem intermédios

(Figura 31).

A semelhanca das enguias, as tainhas sio também
migradores catddromos, ie., espécies que se
reproduzem em meio marinho (em 4reas préximas
da costa, entre os meses de Setembro e Fevereiro)
sendo vulgar durante a fase de crescimento a
ocupagao de habitats estuarinos e de d4gua doce. Os
juvenis do ano entram normalmente nos estudrios
entre Fevereiro e Margo, enquanto que os adultos
ocupam habitats dulciaquicolas entre os meses de
Abril e Julho (Fishbase, 2006).

A sua presenga a montante da barragem de Crestu-
ma-Lever, em proporgoes superiores as observadas
para a enguia deve-se provavelmente a uma maior

utilizagdo por parte desta espécie do dispositivo de

transposigao para peixes localizado na barragem
de Crestuma-Lever. Segundo Bochechas (1995)
62 % dos peixes que utilizaram esta eclusa eram
tainhas, que apresentaram um comportamento
essencialmente diurno, com picos nos periodos
de anoitecer e amanhecer. Adicionalmente, foi
também observada a utilizagdo por parte desta
espécie, em percentagens elevadas, da eclusa de

navegagao, em movimento para montante.

O padrao de distribuigao das classes de tamanho
é, de um modo geral, semelhante entre os varios
pontos considerados. De real¢ar a presenca de
individuos de classes de tamanho inferiores
(juvenis) tanto a montante como a jusante deste
empreendimento e ainda uma maior representa-
¢ao destas classes de tamanho a montante, pro-
vavelmente juvenis em migracao (Figura 32). A
maior expressao das diferentes classes de tamanho
observada a montante na figura 32 deve-se pro-
vavelmente ao facto de estarmos a considerar S
pontos de amostragem enquanto que no trogo

inferior sé consideramos um.

Sub-bacia do Sousa

Rio Uima

Riodnha

Rio Tamega

Rid Arda

Figura 31 — Frequéncia relativa de ocorréncia da familia MUGILIDAE na dieta alimentar de lontra nos vérios pontos amostrados

ao longo do rio Douro e nos trogos inferiores de alguns afluentes. Localizagio da barragem de Crestuma-Lever (a jusante) e do

Carrapatelo (a montante).
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Figura 32 - Distribuicao das classes de comprimento (cm) de tainha inventariadas através da dieta de lontra, nos pontos de amos-

tragem localizados a jusante (1) e a montante (2,3,4,5 e 6) da barragem de Crestuma-Lever.
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Figura 33 - Distribuicao das classes de comprimento (cm) de tainha inventariadas através da dieta de lontra, nos pontos de amos-

tragem localizados em afluentes préximos do trogo principal da bacia (rio Douro).
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Como referido anteriormente, a familia
CYPRINIDAE assume também importincia no
trogo principal do rio Douro. No entanto, é nos
afluentes que esta familia representa uma maior

frac¢do na dieta de lontra.

Dentro da familia CYPRINIDAE, o gébio assume
maior relevancia, surgindo frequentemente como
uma das espécies mais consumidas, seguida do
barbo e da boga (Figura 34). Tanto o barbo como
a boga estao mais representados nos pontos de
amostragem localizados a montante da barragem

de Crestuma-Lever.

O gobbio apresenta uma distribuicao generalizada
ao longo da bacia do Douro, revelando um padrao
de distribui¢do de classes de tamanho comum
entre o trogo principal do rio Douro e os afluentes
amostrados. Relativamente ao barbo, foram identifi-
cadas classes de tamanho entre os 4 e 0s 38 cm, com
maior abundancia das classes entre 20 e 30 cm, ao
contrario do que se verifica nos afluentes, onde estao

mais representadas as classes de tamanho menores.

As restantes espécies da familia CYPRINIDAE, no-
meadamente o bordalo, o ruivaco e o escalo aparecem

muito esporadicamente na dieta de lontra.

Sub-bacia do Sousa

Rio Uima

Riodnha

Rio, Tamega

Rio Arda

Figura 34 - Frequéncia relativa de ocorréncia da familia CYPRINIDAE (gébio I, barbo Bl e outros Bl ) na dieta alimentar de

lontra nos vérios pontos amostrados ao longo do rio Douro e nos trogos inferiores de alguns afluentes. Localiza¢ao da barragem de

Crestuma-Lever (a jusante) e do Carrapatelo (a montante).

Das familias menos representadas é de salientar a
presenca da truta (SALMONIDAE), em ambos
os pontos de amostragem localizados junto as
duas barragens consideradas no trogo principal,
nomeadamente 1 e 6 (a jusante) e 2 (a montante).
Esta presenca foi detectada apenas nas amostragens
realizadas durante o més de Dezembro, em percen-
tagens baixas, 1,54, 0,44 e 2,38 respectivamente

(Figura 35).
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Menos frequentemente, foi detectada a presenga
de uma outra espécie exdtica, a lucioperca (familia
PERCIDAE), designadamente junto das barragens
de Carrapatelo (6) e do Torrdo (3), e nos pontos
de amostragem 2 e 4, surgindo sempre em per-
centagens nunca superiores a 3% do total de items

consumidos (Figura 35).

Dentro do item Outras Familias, foram agrupadas
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Rio Uima

Riofnha
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Sub-bacia do Sousa

Rio/Tamega

|

Rio‘Arda

Figura 35 - Frequéncia relativa de ocorréncia das familias SALMONIDAE Bl , PERCIDAE [ e Outras Familias Hl presentes

na dieta de lontra, para os 6 pontos amostrados no rio Douro. Localizagio da barragem de Crestuma-Lever (a jusante) e do Carra-

patelo (a montante).

as familias menos representadas, de que sao
exemplo as familias POECILIIDAE (gambusia)
e ATHERINIDAE (peixe-rei), que surgem essen-
cialmente nas zonas de albufeira, em percentagens
quase sempre inferiores a 10% (Figura 35). E de
realcar, contudo, que o peixe-rei é uma espécie com
populagdes marinhas e dulciaquicolas, que poderao
efectuar migragoes semelhantes as da tainha, o
que poderd indicar a passagem desta espécie na

barragem de Crestuma-Lever.

Para além destas familias, foram também incluidas
neste item os PLEURONECTIFORMES, caracteris-
ticos da zona estuarina, de que sao exemplo a solha
e o rodovalho, detectados a jusante da barragem de

Crestuma-Lever em percentagens reduzidas.
5.2.2.2 Tributarios

Dos afluentes em estudo, foi na sub-bacia do
rio Sousa que se exerceu um maior esfor¢o de
amostragem, quer através da dieta de lontra
(em S pontos de amostragem), quer através de
amostragens por pesca eléctrica (em 4 pontos

de amostragem). Apenas no ponto localizado

mais a montante, Pago de Sousa, nao foi possivel
realizar amostragens por pesca eléctrica devido as
condi¢des hidrolégicas adversas, nomeadamente
profundidade e velocidade da corrente, que
condicionaram este tipo de metodologia. Dada a
diversidade de habitats encontrada, na maior parte
dos pontos de amostragem foram seleccionados
dois sectores de pesca para uma melhor caracteri-

zagao da comunidade piscicola.

Nesta bacia, ambas as metodologias apontam
para uma fraccio importante da comunidade
piscicola constituida por varias espécies da familia
CYPRINIDAE, sendo menos frequente a presenga
de outras familias. Dentro dos Ciprinideos,
destaca-se a importancia do barbo, da boga e do

g6bio (Figuras 36 e 37).

Das espécies nao piscicolas, o lagostim-vermelho-
do-Louisiana é daquelas que mais contribuiu para
a dieta de lontra na bacia do Sousa, seguida dos
anfibios e cobras de dgua. No total, estes items
alimentares representaram cerca de 16% da dieta
dalontra, sendo nos pontos 9 e 10 que se observou

0 maior numero de ocorréncias.
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Entre as espécies piscicolas, as maiores diferengas
entre as duas metodologias foram observadas no
ponto de amostragem localizado mais a jusante (7),
a cerca de 2 km da confluéncia com o rio Douro.
Na dieta de lontra surgem neste ponto espécies
como a perca-sol, o achigé e as tainhas, espécies
que, como foi referido no ponto anterior, ocorrem
com regularidade no trogo principal da bacia, e
espécies caracteristicas da zona estuarina, como
a solha e o rodovalho. Espécies como a tainha e a
perca-sol surgem em ambas as metodologias, no
entanto assumem particular relevancia na dieta de
lontra (Figuras 36 e 37). Enquanto que a maior
parte da informagao respeitante a dieta de lontra foi
recolhida junto ao agude da antiga estagao de
captagio de agua da Foz do Sousa (primeiro
obstaculo do rio Sousa de jusante para montante),
as condigdes hidrolégicas dificeis (essencial-
mente profundidade elevada) junto a este ponto
obrigaram a selecgao de um ponto de amostragem
para pesca eléctrica ligeiramente afastado, cerca
500 m a montante. Dado que este agude aparenta
constituir uma importante barreira a progressao
das espécies neste afluente, a sua presenga contribui
possivelmente para a concentracio de espécies
provenientes do rio do Douro a jusante, facilitando
assim a sua captura pela lontra. Por outro lado, a
curta distdncia entre o ponto de amostragem de
lontra e o trogo principal permite, provavelmente,
deslocagdes frequentes desta ao trogo principal para
ai se alimentar, utilizando a zona de amostragem

essencialmente como refl’lgio.

De realgar ainda neste ponto a detec¢do de lam-
preia-marinha num excremento de lontra, espécie
nao capturada pela pesca eléctrica. A sua detecgao
ocorreu junto a0 mesmo agude, em Margo de 2007

(dentro do periodo de migragio das lampreias).
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No ponto de amostragem 8 (no rio Ferreira)
verifica-se uma maior concordincia entre as
espécies mais representadas na comunidade, in-
ventariadas pela pesca eléctrica, e as espécies mais
frequentes na dieta de lontra (Figuras 36 e 37).
VariagOes sazonais da abundéincia das diferentes
espécies s3o, no entanto, mais visiveis através do

método de pesca eléctrica.

A presenca de espécies como a tainha, embora em
percentagens reduzidas, parece apontar para uma
maior deslocagao da lontra para zonas relativamente
afastadas do local de amostragem, para ai capturar
as suas presas. Por outro lado, e apesar da existéncia
de obsticulos entre o ponto de amostragem e a
confluéncia com o rio Sousa, a ocorréncia de cheias
provavelmente facilitard a migragao desta espécie

neste afluente.

A pequena representatividade na comunidade
piscicola de espécies como o pimpao, a carpa e o
verdema-do-Norte, podera explicar a sua detecgao

por apenas uma das metodologias.

Dadas as condi¢oes hidrolégicas dificeis do ponto
de amostragem 10 (profundidade e velocidade da
corrente elevadas) o sector seleccionado para pesca
nao coincidiu com os transectos realizados para a
recolha dos excrementos de lontra, estando distan-

ciados cerca de 1 km.

Apesar da distincia, observa-se um padrao
semelhante a outros pontos de amostragem, isto
é, as espécies mais abundantes estio representa-
das em ambas as metodologias, em percentagens
proximas, enquanto que as espécies menos repre-
sentadas estio normalmente ausentes de uma das

metodologias (Figuras 36 e 37).
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SUB-BACIA SOUSA
7 8 9 10 1

BB 11,25 21,26 12,50 18,82 5,96
CD 13,50 24,80 31,25 20,16 14,47

co 1,29 1,57 2,19 5,65 9,79
GG 19,29 39,76 38,13 4516 60,43
SC 1,61 1,18 1,56 2,42 0.85
SA 0,64 0,79 2,19 1,34

Ca-Cyp 1,61 1,97 1,88 3,76 3,40
AA 15,76 5,51 8,13 1,61 3,40

ST - - 0,94 0,27 0,85
LG 13,50 2,36 1,25 0,81 0,85
MS 1,29 -
Lsp. 1479 0,79
Outras 5,47
RIO UIMA
12
BB 2,68
CD 5,36
e 6,55 RIO ARDA
GG 59,52 1 s
SA 1,49
CA 0.30 BB 22,86 3,08
AA 12,50 CD 49,39 56,41
ST 0,89 CO 2,04 12,31
LG 2,98 GG 1,22 -
MS 0,30 13 SC 2,04 2,05
L sp. 6,85 BB 3,91 SA 14,29 18,46
QOutras 0,60 = CD 12,47 AA 0,41 0,51
Cco 3,42 ST 4,90 6,67
GG 1,25 LG 2,45 0,51
sC 0,73 MS 0,41 -
SA 0,73
CA 0,49
AA 3,42
ST 15,16
LG 33,01
MS 2,44
L sp. 4,40
Outras 8,56

Figura 36 — Frequéncia relativa média de ocorréncia das varias familias (grafico) e respectivas espécies (tabelas) detectada nos
pontos de amostragem localizados nos afluentes, através da dieta de lontra.

Familias: CENTRARCHIDAE B ; CYPRINIDAE B ; MUGILIDAE EH; SALMONIDAE B ; ANGUILIDAE Oe OUTRAS
FAMILIAS O.

Espécies: BB (Barbus bocagei); CD (Chondrostoma duriensis); CO (Chondrostoma oligolepis); GG (Gobio gobio); CA (Carassius au-
ratus); CyC (Cyprinus carpio); SC (Squalius carolitertii); SA (Squalius alburnoides); ST (Salmo trutta); MS (Micropterus salmoides);
LG (Lepomis gibbosus); Lsp. (Liza sp.); AA (Anguilla anguilla).
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Apenas no ponto de amostragem 9 se observou
uma completa correspondéncia entre as espécies
inventariadas pela pesca e detectadas na dieta de
lontra (Figuras 36 e 37). Da comparacio das duas
metodologias verificou-se que a lontra captura as
suas presas nos dois tipos de habitat amostrados
pela pesca eléctrica (um numa zona de alternancia
rapidos/funddes, de substrato essencialmente
rochoso; e outro, mais préximo da margem, de
velocidade reduzida e substrato essencialmente
arenoso), pois as proporgdes das espécies que
surgem na dieta de lontra siao intermédias aos

valores estimados para os dois sectores de pesca.

A truta foi detectada apenas neste ponto de
amostragem (para além do ponto mais a montante,
11, nao considerado na andlise devido a impossibi-
lidade de realizar amostragens por pesca eléctrica),
através de ambas as metodologias, embora em

percentagens bastante reduzidas.

De realgar ainda a presenga de uma populagao de
ruivaco, detectada em proporg¢des aprecidveis pela
pesca, espécie sobre a qual o conhecimento é ainda
relativamente reduzido, decorrendo actualmente
vérios estudos quanto a sua ecologia e diferenciagao

genética.

Na maior parte dos pontos de amostragens
observa-se uma ligeira selectividade positiva por
parte da lontra em relagdo a enguia. Em relacao
a esta espécie, é possivel observar também uma
distribuigio ao longo da sub-bacia do Sousa
semelhante a descrita para o trogo principal, carac-
terizada pela diminui¢ao da abundéncia da espécie

com o aumento da distincia a confluéncia.
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A jusante da barragem de Crestuma-Lever foi
ainda amostrado o rio Uima (ponto de amostragem
12), afluente da margem esquerda. A semelhanca
da sub-bacia do Sousa, também neste afluente
a familia CYPRINIDAE surge como a mais
representada na comunidade piscicola, quanto a
sua frequéncia relativa de ocorréncia. O gobio é a
espécie mais abundante, enquanto que a boga, o
ruivaco e o barbo surgem com menos frequéncia

(Figuras 36 e 37).

A tainha é também uma das espécies que surge com
alguma importancia através da dieta da lontra, no
entanto nao foi capturada através de amostragens
por pesca eléctrica. A localizagdo deste ponto,
préximo da confluéncia com o rio Douro (a cerca
de 2,5 km da confluéncia e 1 km a montante de um
obsticulo de dimensdes consideraveis), poderd
explicar o aparecimento desta espécie na dieta de
lontra, assim como a progressao desta espécie neste
afluente, pelo menos até aos primeiros obstdculos

relevantes.

Dos afluentes localizados entre as barragens
de Crestuma-Lever e Carrapatelo, o rio Arda
representa o afluente em estudo localizado mais
a montante, estando o ponto de amostragem por
pesca eléctrica localizado a cerca de 27 km da

confluéncia com o rio Douro.

Também neste afluente os ciprinideos surgem
como a familia mais representada, sendo a boga
e o bordalo as espécies mais frequentes na dieta
de lontra e as unicas capturadas através da pesca

eléctrica (Figuras 36 e 37).
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SUB-BACIA SOUSA
7 8 9 10
BB 33,02 12,68 9,25 18,77
CD 21,86 29,77 38,01 46,69
co 1,65 0,24 13,24 0,66
GG 36,52 49,13 34,78 27,76

SC 1,62 0,15 0,28 4,39

SA - 1,71 -
Ca-Cyp 0,67 - 0,11 -

AA 3,23 - - 1,74

ST - -

LG 0,32 - 0,99 o

MS - - - -

L sp. 0,05 - - -

Outras 1,11 - -

|

RIO UIMA
12
BB 0,51
CD 11,46
co 1281 ‘ "RIOARDA |
GG 72,66 15
SA -
AA 2.05 CD 28,73
ST 046  FoOWIA co
LG 0,05
MS
L sp. . BB
Outras - - CD
Cco
GG
SC
SA
CA
AA
ST
LG
MS
L sp.
LP 15,93
Qutras 0,32

Figura 37 - Frequéncia relativa média de ocorréncia das varias familias (grafico) e respectivas espécies (tabelas) detectada nos
pontos de amostragem localizados nos afluentes, por pesca eléctrica.

Familias: CENTRARCHIDAE B ; CYPRINIDAE B ; MUGILIDAE E; SALMONIDAE B ; ANGUILIDAE OOe OUTRAS
FAMILIAS O.

Espécies: BB (Barbus bocagei); CD (Chondrostoma duriensis); CO (Chondrostoma oligolepis); GG (Gobio gobio); CA ( Carassius au-
ratus); CyC (Cyprinus carpio); SC (Squalius carolitertii); SA (Squalius alburnoides); ST (Salmo trutta); MS (Micropterus salmoides);
LG (Lepomis gibbosus); Lsp. (Liza sp.); AA (Anguilla anguilla); LP (Lampetra planeri).
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Espécies frequentes no rio Douro e/ou no trogo
terminal de outros afluentes nao foram detectadas
neste ponto de amostragem. O barbo, a enguia, a
perca-sol e a truta (esta ltima também presente
nas amostragens por pesca eléctrica) tém alguma

importincia na dieta de lontra.

O item alimentar ndo peixe representa neste
afluente cerca de 46% da dieta de lontra. Esta
diversidade de presas resulta provavelmente
da baixa densidade piscicola, (factor limitante
para este mustelideo), confirmada através da

amostragem por pesca eléctrica.

O rio Inha (ponto de amostragem 13), & semelhanga
de outros pontos de amostragem préximos da
confluéncia com o rio Douro, revelou uma maior
diversidade de espécies piscicolas. De realgar neste
afluente a presenca de uma importante populagao
de lampreia-de-riacho (Figuras 37). Esta deteccao
s6 foi possivel através da amostragem por pesca
eléctrica. Embora nao fizesse parte do plano de
trabalho inicial, esta populagao foi submetida a uma

atencio especial (andlise detalhada no ponto 5.2.2.4).

Esta metodologia permitiu ainda a caracte-
rizagdo uma importante populagio de truta,
espécie autdctone de elevado interesse, pouco
representada nos restantes afluentes amostrados.
A enguia também estd presente, embora em baixas
proporgdes, confirmada quer pela pesca eléctrica
quer pela dieta da lontra.

Dada a proximidade do ponto de amostragem a
confluéncia com rio Douro (a cerca de 2 km) nio é
deestranharapresenca de espécies caracteristicas da
albufeira, de que sao exemplo a perca-sol, o achiga e
as tainhas, dado que alontra podera ai alimentar-se

e utilizar o rio para refugio.
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A comunidade piscicola do rio Paiva foi estudada
por Pépulo et al. (2002) em anos anteriores, através
do estudo da ecologia alimentar de lontra. Nesse
trabalho, verificou-se que, e tendo em consideragao
apenas a comunidade piscicola, as espécies mais
abundantes na dieta da lontra foram a boga e o
ruivaco, seguidas do escalo e do barbo. O gébio e
a truta sao menos frequentes, bem como a enguia e
a perca-sol. O achiga também apareceu na dieta de

lontra, embora em propor¢des muito reduzidas.

Apos prospecgdes iniciais realizadas no rio Febros,
verificou-se nao existir elementos suficientes para
efectuar uma andlise da comunidade piscicola
através da dieta de lontra. Os resultados obtidos
através de pesca eléctrica (Costa, 2008), apontam
para uma comunidade piscicola constituida essen-
cialmente por Ciprinideos. Destes, é de realcar o
g6bio (pelaselevadas densidadesregistadase porser
uma espécie exdtica), mas também o ruivaco (por
ser endemismo lusitdnico). De destacar ainda as
elevadas densidades de enguias-de-vidro registadas

no trogo terminal do rio.
5.2.2.3. Pesca eléctrica versus dieta de lontra

A utilizacdo de metodologias muito distintas para
caracterizagdo da comunidade piscicola levantou
algumas dificuldades na comparagio directa
dos resultados obtidos e consequentemente na
validagao da dieta de lontra como metodologia de
inventaria¢do da comunidade piscicola. Apesar das
limitagdes e desvios caracteristicos de cada uma das
metodologias, relacionados quer com a aplicagao
do método (nomeadamente a drea amostrada e a
periodicidade) quer com determinados parimetros
bidticos e abidticos condicionantes (nomeadamente
o tipo de espécies capturadas, tamanhos, caracteris-

ticas do meio), procurou-se confrontar a informagao



recolhida através de cada um dos métodos, de modo
a avaliar a importincia da anélise da dieta de lontra
como metodologia, ainda que complementar, para

inventaria¢ao da comunidade piscicola.

Na execugdo das amostragens por pesca eléctrica
foram registadas dificuldades adicionais nos meses
de elevado caudal. Para a execucao destas pescas,
é necessdria a conjugagao de uma série de factores
(nomeadamente largura do rio, profundidade,
velocidade de corrente e condutividade da égua)
para uma adequada execucio da técnica, o que
nem sempre foi possivel garantir nos pontos de
amostragem seleccionados, em grande parte

resultante das importantes variagdes de caudal.

Outro factor relevante prendeu-se com a limitagao
das dreas amostradas com esta metodologia, sendo
que alontra explora uma drea muito maior e mais di-
versificada no que diz respeito a habitats aquéticos,

dificeis de amostrar pela pesca eléctrica.

Relativamente a metodologia de lontra, em alguns
periodos do ano foi recolhido um nimero reduzido
de excrementos, devido em grande parte a factores
associados a aspectos comportamentais da espécie
e a dificuldades relacionadas com o tipo de margens
e locais de deposi¢ao dos excrementos, o que podera
afectar a precisao dos resultados, tanto no que
diz respeito as proporcoes das diferentes espécies
como na deteccio de espécies menos frequentes.
Este factor é particularmente relevante na anilise

dos padroes de variagao sazonais.

E também importante referir que as lontras ocupam
territdrios relativamente extensos ao longo do rio,
e por isso, em determinadas situagdes, a sua dieta
poderd nao reflectir os sectores seleccionados para

as pescas (normalmente sectores curtos) ,mas sim as
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comunidades piscicolas existentes no seu dominio
vital, que embora esteja dependente da produti-
vidade piscicola de cada rio, atinge de um modo
geral alguns quilémetros (Erlinge, 1967; Kruuk &
Moorhouse, 1991; Kruuk, 1996; Ruiz-Olmo et al.,
2001).

Apesar das dificuldades enunciadas, foi possivel
verificar uma concordéncia entre das duas metodo-
logias, quer quanto a composigao da comunidade
piscicola, quer quanto a sua ordem de grandeza na

comunidade.

Nos pontos de amostragem préximos do trogo
principal dorio Douro (entre 1a2kmda confluéncia
com o rio Douro), para além das espécies inventa-
riadas através da pesca eléctrica, verificou-se que
espécies caracteristicas do trogo principal da bacia
também fazem parte da dieta de lontra, representan-
do em algumas situagdes uma frac¢ao importante

na dieta.

Relativamente a espécies menos representadas, que
surgem esporadicamente e em proporgoes reduzidas,
sao frequentemente detectadas apenas por uma das
metodologias. Entre as espécies detectadas apenas
pelo método de pesca eléctrica encontram-se a
lampreia-de-riacho e o verdema-do-Norte. Quanto
a lampreia-de-riacho, dificilmente seria detectada
pela lontra, uma vez que ndo possui estruturas
Osseas passiveis de deteccio pelo método
utilizado, constituindo esta a principal limitagao
da técnica. Relativamente ao verdema-do-Norte,
a sua auséncia na dieta de lontra resultard prova-
velmente da reduzida representatividade desta
espécie na comunidade piscicola.

O comportamento fugidio da espécie, sendo
normalmente capturada em zonas de refugio pela

pesca eléctrica, reduzird a probabilidade de captura
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pelalontra, embora seja uma espécie passivel de ser
detectada pela dieta de lontra, como é evidenciado

pela bibliografia (Clavero et al., 2004).

Assim, na andlise comparativa das duas metodo-
logias, nao foram consideradas as espécies inven-
tariadas apenas por uma das metodologias bem
como as espécies pouco representadas, capturadas
por ambas as metodologias mas esporadicamente.
Dada a especificidade de cada ponto de pesca,
caracteristicas particulares dos locais amostrados
bem como das espécies detectadas, optou-se por
uma andlise global das espécies consideradas
(Figura 38).

Para as oito espécies mais frequentes, inventariadas
por ambas as metodologias, observou-se uma cor-
respondéncia entre a frequéncia relativa estimada
para o meio (através da pesca eléctrica) e na dieta
de lontra (Figura 38A). De um modo geral nio se
observou uma efectiva selectividade, quer negativa

quer positiva, por parte da lontra, tendo-se obtido
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Indices de preferéncia de Jabobs (I]) reduzidos para
a maior parte das espécies consideradas (Figura
38B).

A tnica excep¢ao é observada para o bordalo
(J=-0,6), no entanto este resultado deve ser
analisado com precaugio, uma vez que esta espécie
apresenta uma distribui¢ao localizada e restrita
0 que poderd influenciar a detectabilidade/cap-
turabilidade por parte da lontra, bem como a sua
abundancia relativa ao longo do dominio vital da
lontra, podendo nao representar assim uma efectiva

selectividade negativa por parte desta.

A selectividade ligeiramente positiva estimada
para a enguia (IJ=0,42), embora frequentemente
referida em estudos de ecologia alimentar de lontra,
que apontam a enguia como uma presa preferida
devido ao seu elevado valor energético (Beja, 1996;
Carss et al., 1998), no caso particular do rio Douro,
podera também resultar de uma subestimagao das

densidades obtidos através da pesca eléctrica, pois
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Figura 38 - Frequéncia relativa média de ocorréncia (A) estimada para as espécies mais representadas detectadas por ambas as

metodologias ( B dieta de lontra; B pesca eléctrica), e indice de preferéncia de Jacobs (B).
Espécies: BB (Barbus Bocagei); CD (Chondrostoma duriensis); CO (Chondrostoma oligolepis); GG (Gobio gobio); SC (Squalius
carolitertii); SA (Squalius alburnoides); ST (Salmo trutta) e AA (Anguilla anguilla).
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é uma espécie para a qual se obtém normalmente
eficicias de pesca menores, para além de ocorrerem
em maior abundancia no trogo principal da bacia,
principalmente na zona de estudrio (locais ndo

amostrados pela pesca).

Relativamente a truta, os resultados parecem
apontar para uma ligeira selectividade negativa por
parte da lontra (IJ=-0,26). No entanto, os poucos
nucleos populacionais presentes na bacia do Douro,
associado a provavel maior dificuldade de captura
desta espécie por parte da lontra (Erlinge, 1967;
Jenkins et al., 1979), poderio ser responsaveis pelas

menores proporgoes observadas na sua dieta.

Para as restantes espécies o IJ sugere uma ligeira
selecgdao negativa, em grande parte resultado da
captura de outras espécies no trogo principal da
bacia pela lontra (de que sdo exemplo os pontos

Inha e Foz do Sousa).

Para as oito espécies anteriormente referidas,
foram igualmente analisadas as distribui¢oes das
classes de comprimento encontradas através de

cada uma das metodologias (Figuras 39 e 40).

Numa anélise global, onde foram considerados
todos os individuos detectados por cada uma
das metodologias nos diferentes pontos de
amostragem, verificou-se que, de um modo geral, a
dieta de lontra reflecte a distribui¢cao de tamanhos
descrita pela pesca eléctrica.

Independentemente da  espécie  considerada,
nao se observa uma efectiva selectividade por
parte da lontra relativamente a qualquer classe de

comprimento, observando-se um padrao de dis-
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tribuigao semelhante para ambas as metodologias
utilizadas. No entanto, é referida com regularidade na
bibliografia a preferéncia positiva deste mustelideo
por determinadas classes de comprimento, tanto
para ciprinideos e salmonideos (para classes entre
4213 cm) como para as enguias (para classes entre
15 e 20 cm) (Hansen & Jacobsen, 1992; Taastrom
& Jacobsen, 1999; Britton et al.,, 2006). Pequenas
diferencas sao, contudo, observadas para as classes
de comprimento extremas, isto é, individuos do
ano (extremamente pequenos) ou individuos de

grandes dimensdes.

Para a maior parte das espécies, em particular para
a enguia, observa-se uma maior incidéncia das
classes de comprimento maiores na dieta lontra,
provavelmente resultado da captura destas espécies
em locais normalmente nao amostrados pela pesca
eléctrica, como por exemplo zonas profundas ou no
curso principal da bacia, locais onde predominam
estes individuos. A unica excepgao foi observada
para o barbo, espécie para qual foi encontrada uma
grande amplitude de comprimentos através da
pesca eléctrica (em particular no rio Sousa estao
representadas classes de tamanho entre 2 e 46
cm). Apesar da auséncia de individuos superiores
a 40 cm na dieta de lontra, as classes ligeiramente
inferiores estdao bem representadas. Esta auséncia
provavelmente resultard, ndo de uma rejeicao por
parte da lontra, mas da menor probabilidade de
deteccao das estruturas dsseas correspondentes na
dieta, uma vez que individuos destas dimensoes
sao com frequéncia parcialmente ingeridos, o que
é confirmado pela presenca de vértebras grandes de
ciprinideos na dieta lontra, no entanto impossiveis

de identificar até a espécie.
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Inversamente, observou-se uma rejei¢do por
parte da lontra por comprimentos inferiores a
4/S cm, provavelmente resultado do reduzido
valor energético que os peixes de pequenas
dimensdes representam ou, ainda, devido a
elevada fragilidade 6ssea, embora nem sempre se
verifique, dada a captura por parte da lontra de
espécies como a gambusia e o peixe-rei (espécies
de pequenas dimensdes). A procura de locais de
refugio por parte dos peixes do ano, encontrados
normalmente pela pesca eléctrica em zonas de
vegetagdao aqudtica, poderd igualmente diminuir
a probabilidade de detec¢ao/captura por parte da

lontra.
5.2.2.4. Populagao de lampreia-de-riacho

Como referido anteriormente, as amostragens
por pesca eléctrica permitiram a detecgao de um
importante nucleo populacional de lampreia do
género Lampetra no rio Inha. A cuidada observagao

de caracteristicas morfologicas dos individuos
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adultos capturados aponta para a presen¢a da

espécie lampreia-de-riacho (L. planeri).

Dada a sobreposigao frequente das dreas de distri-
buicao das duas espécies, nomeadamente da lam-
preia-de-riacho e da lampreia-de-rio (L. fluviatilis), e
da dificil distingao entre elas, especialmente na fase
larvar, é possivel a presenca de ambas as espécies

neste afluente.

A distingao entre as duas espécies de Lampetra é
normalmente facilitada com a transformac¢iao dos
amocetes na sua forma adulta e pela adopgao de
diferentes estratégias de ciclo de vida. Enquanto
que a lampreia-de-riacho (Figura 41) desenvolve
caracteristicas sexuais secunddrias e se prepara
para a reprodugdo, que acontecerd na Primavera,
a lampreia-de-rio prepara-se para iniciar uma
migragao para o estudrio e zonas costeiras, onde
passa o estado adulto parasitando essencialmente
peixes, entrando novamente nos rios no Outono,

para se reproduzir em dgua doce na Primavera.

Figura 41 - Adulto de lampreia-de-riacho (Lampetra planeri) e individuo na fase de amocete.
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A passagem de amocete a juvenil/adulto é caracte-
rizada pela ocorréncia de um periodo de transigao
ou metamorfose, em que as alteragdes mais visiveis
sao o completo desenvolvimento dos olhos, o
evidenciar das barbatanas dorsais e o desenvol-
vimento do aparelho bucal (Hardisty & Potter,
1971). Nesta fase, as lampreias sio normalmente

designadas por macroftalmia.

Ambas as espécies estao classificadas no Livro
Vermelho dos Vertebrados como espécies Critica-
mente em Perigo (Cabral ef al,, 2005). Esta clas-
sificagdo deve-se, em grande parte, & permanéncia
dos factores de ameaga, comuns a maior parte
dos peixes migradores, mas também a pouca

informagao disponivel sobre estas populagoes.

A populacio do rio Inha reveste-se, assim,
de extrema importincia, tanto em termos de
conservagio como por contribuir para o aumento

do conhecimento e distribui¢ao da espécie.

Embora nio fizesse parte do plano de trabalho
inicial, esta populagio foi submetida a uma
atengao especial. Para além da realizagao regular
de amostragens por pesca eléctrica, dois lotes,
com cerca de 30 individuos cada, foram mantidos
em cativeiro para caracterizagio morfoldgica e
genética, ensaios de manutengiao em cativeiro e
dieta, e caracterizagao da actividade reprodutora e

do desenvolvimento larvar.

Uma prospecgao preliminar realizada ao longo
dos primeiros quilémetros do rio Inha aponta
para a distribui¢ao desta espécie por toda a drea
prospectada (cerca de Skm). A maior parte dos
exemplares foram, no entanto, capturados em
zonas pouco profundas (até SO cm), de velocidade

da dgua reduzida, préximas das margens, em
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substrato fino, constituido essencialmente por

vaza e areia.

Em particular no local de amostragens regulares
pela pesca eléctrica, verificou-se que os maiores
valores de densidade e biomassa foram obtidos
nas amostragens realizadas nos meses de Outono/
Inverno, chegando a representar neste periodo
cerca de 50% do total de individuos capturados.
Estes resultados sao coincidentes com os periodos
de maior movimentagao da espécie. Os indices
populacionais diminuem consideravelmente nos
restantes periodos do ano, com a lampreia-de-
riacho a representar, em média, cerca de 15% do

total de individuos capturados.

Durante o periodo de estudo foram capturados
individuos com tamanhos compreendidos entre
0,8 cm (individuos capturados no més de Maio
durante uma prospecgio de habitat) e 16,8 cm
(individuo adulto). O comprimento mdiximo
observado para a forma larvar (amocete) foi de
16 cm, enquanto que para a fase de macroftalmia
(juvenil/adulto) foram observados individuos
com tamanhos compreendidos entre 10,1 e
16,8 cm (Figura 42). Flutuagdes sazonais foram
observadas, quer na abundéncia, quer no tamanho
dos individuos, ao longo dos dois anos de monito-

rizagao.

No pequeno lote de individuos mantido em
cativeiro, desde Margo de 2006, na fase de amocete,
foi possivel observar o inicio do processo de
metamorfose (evidenciado essencialmente pelo
aparecimento dos olhos) entre o fim do més de
Setembro e inicio do més de Outubro, coincidente
com a observagio do mesmo processo no meio
natural aquando das amostragens por pesca

eléctrica (Figura 42).
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A observagiao de actividade reprodutora nos
individuos mantidos em cativeiro, poucos meses
apds a ocorréncia do processo de metamorfose,
veio confirmar que, neste lote especifico, estamos
perante exemplares de lampreia-de-riacho. Ap6s
a sua morte (que ocorreu poucas semanas apds
o fim da reproducdo) alguns exemplares foram
dissecados em laboratério para observagao do
desenvolvimento das génadas e confirmagao do

estado adulto.

A caracterizagao genética desta populagao e a sua
comparagdo com outras populagdes portuguesas
e europeias, tanto de lampreia-de-riacho como de
lampreia-de-rio, nao evidenciou, até a0 momento,
diferengas genéticas significativas entre as duas
espécies. A informagao resultante foi submetida re-
centemente sob a forma de artigo cientifico (Pereira

etal).

5.3. CARACTERIZACAO GENETICA DE
LAMPREIA-MARINHA

Durante as épocas de migracdo para reprodugio
em estudo, foram recolhidas amostras (um pedago
de barbatana dorsal conservado em alcool) de
adultos e juvenis, sempre que possivel, para carac-

terizagao genética das populagoes de lampreia-ma-
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rinha presentes nas bacias portuguesas e na Europa
Ocidental. Foram analisadas as populagdes que
frequentam os rios Minho, Lima, Cavado, Vouga,
Mondego, Tejo e Guadiana em Portugal, e os rios

Loire e Reno na Europa Ocidental.

Como se pode observar pela tabela 4, os dados
biométricos dos exemplares amostrados nas
diferentes bacias hidrograficas (comprimento
total, peso e factor de condi¢io de Fulton)
sdo semelhantes. As maiores diferencas foram
observadas quanto a relagdo entre machos e
fémeas, no entanto, dado o reduzido numero
de exemplares amostrado, este valor serd pouco

representativo.

No que se refere a distribuicio geogrifica dos
haplétipos, os dados estao ainda a ser tratados, mas
a evidéncia ja disponivel aponta para auséncia de
diferenciacdo entre as bacias estudadas, do Reno
ao Guadiana. A confirmarem-se estes resultados
preliminares, conclui-se que nao existem stocks
de lampreia-marinha de bacias particulares nem
em Portugal nem na Europa ocidental. Esta
conclusio confirma os estudos anteriores de
colegas espanhois que tinham constatado auséncia
de diferenciacao populacional entre as bacias do
Minho e do Cela (Rodriguez-Mufioz et al., 2004).

Tabela 4 - Valores médios de comprimento (cm), peso (g), factor de condicao de Fulton (100xPeso/Comprimento?) e relagao

machos/fémeas dos exemplares de lampreia-marinha observados nas bacias hidrogréficas portuguesas.

RIO COMPRIMENTO PESO FC RELACAO M/F N
Douro 81,4 10779 0,21 2 10
Mondego 80,9 991,7 0,19 - 6
Cavado 83.4 1097.,6 0,19 0.8 15
Lima 86.2 1332,8 0,22 0,5 29
Minho 86,7 1246,7 0,19 - 17
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Estd igualmente de acordo com a falta de homing
que se tem observado nesta espécie, o que significa
que as lampreias nao vao sistematicamente desovar

ao rio onde nasceram.

Estamos, assim, perante um unico stock de lam-
preia-marinha, que se move no Atlantico nordeste
e entra, aparentemente, de forma aleatéria,
nos estudrios da drea. Nestas condigdes, pode
suspeitar-se que parte das pescarias portuguesas
possam estar a ser suportadas por animais que se
desenvolveram noutras bacias hidrograficas e que
entram acidentalmente nos nossos rios. S6 um
estudo das populagoes de larvas de cada bacia e
uma avaliacao dos adultos que migram para cada
rio permitird esclarecer até que ponto Portugal
contribui com um numero de recrutas suficiente
para compensar os reprodutores capturados, ou se,
pelo contrario, somos “parasitérios” relativamente a

outros paises europeus.

5.4. MONOTORIZACAO POR TELEMETRIA
DE LAMPREIA-MARINHA

A localizagao da sub-bacia do rio Sousa, a jusante
da barragem de Crestuma-Lever, torna este afluente
naturalmente acessivel aos peixes migradores, pelo
menos nos primeiros quilémetros que antecedem
o primeiro obsticulo. No entanto, a presenga de
um numero elevado de pequenos obsticulos com
dimensdes variaveis (Tabela 5), e em diferentes
estados de conservagao, dificultam considera-
velmente a progressao para montante de toda a
comunidade ictica, em especial durante os periodos
de baixo caudal, periodo em que o desnivel entre

montante e jusante é superior (Tabela S).

A figura 43 representa o trogo terminal desta
sub-bacia, drea limitada a jusante pela foz do rio
Sousa e a montante por obsticulos que se revelaram

intransponiveis para os individuos monitorizados.

Tabela § — Caracteristicas dos obstéculos inventariados no trogo inferior dos rios Sousa e Ferreira.

N TIPO PERFIL COMPRIMENTO uso FACILIDADE TRANSPOSICAO
OBSTACULO RAMPA-DESNIVEL PARA MONTANTE

S1 Avrtificial Rampa 12m/ 3.2m Abastecimento Impossivel
(acude) (desactivado)

sS2 Artificial Vertical -/1,5m Moinho Variavel
(acude) (desactivado)

S3 Artificial Vertical -/0.9m Moinho Variavel
(acude) (semi-destruido) (desactivado)

S4 Natural -/- - Facil
(pedras) (semi-destruido)

S5 Avrtificial Rampa 2,2m/0,6m Maoinho Dificil
(acude) (semi-destruido) (desactivado)

S6 Avrtificial Rampa 6,5m/1,7m Regadio Impossivel
(acude)

57 Avrtificial Rampa 7.5m/2m Regadio Impossivel
(acude)

F1 Artificial Vertical -/0,5m Recreativo Variavel
(acude)

F2 Natural Rampa 2m/0,7m Regadio Dificil
(pedras) (semi-destruido)

F3 Artificial Vertical -/0,5m Regadio Variavel
(acude) (semi-destruido)
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Figura 43 - Troco terminal da sub-bacia do Sousa; ultimos 10 e 6 quilometros respectivamente nos rios Sousa e Ferreira. Localiza-

¢ao dos obstdculos inventariados no trogo considerado e dos locais de libertagao dos exemplares monitorizados.

@ Local de libertagao a jusante do obsticulo S1, no rio Soura;

Local libertagao junto a confluéncia do rio Ferreira no rio Sousa;

Local libertagio a montante do obsticulo F1, no rio Ferreira;

= Localiza¢ao dos principais obstaculos inventariados no trogo em monitorizagao.

O grau de dificuldade de transposigio dos
obsticulos inventariados, referenciado na tabela §,
tem como base a maior ou menor dificuldade que
os individuos monitorizados tiveram em transpor
estes obsticulos. Relativamente aos valores de
desnivel apresentados, estes referem-se a periodos
de estio (isto ¢ de menor caudal e consequente-

mente maior desnivel).

Durante a época de migragao 2007/08 foram
adquiridas quinze lampreias-marinhas adultas,
capturadas por pescadores profissionais no
estudrio do Douro aquando da sua migragao para
reproducao. Nestes exemplares foi implantado, ci-
rurgicamente, um pequeno emissor radio interno
(150 MHz A.TS. Inc., com peso total inferior a 2%
do peso corporal) para posterior monitorizagio

por telemetria.
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A utilizagao de 15 exemplares marcados permitiu
formar trés conjuntos de individuos. Tendo em consi-
deragao as caracteristicas anteriormente enunciadas,
estes foram libertados a jusante do obstéculo S1, no
rio Sousa (1), a montante deste obsticulo, junto a
confluéncia do rio Ferreira com o rio Sousa (2) e a

montante do obstaculo F1, no rio Ferreira (3).

Sob efeito de anestesia, foi realizada uma pequena
incisdo na zona anterior da regido abdominal,
através da qual foi inserido o emissor. Seguidamen-
te a incisao foi suturada, com dois a quatro pontos,

utilizando um fio de sutura esterilizado (Figura 44).

Adicionalmente, foram recolhidos os dados
biométricos (comprimento-cm; peso—g) e uma
pequena amostra da barbatana dorsal para carac-
terizagdo genética, sempre que possivel era ainda

determinado o sexo dos individuos.

Todas as operagdes foram realizadas com a maior
celeridade e tentando reduzir a0 minimo o stress
resultante do manuseamento dos individuos. Todas
as operagdes ocorreram junto ao local de libertagao,
e apds recuperacao os individuos foram libertados
em locais previamente seleccionados na bacia do

rio Sousa.

Apés a implantagio dos emissores (que decorreu
entre os dias 9 e 14 de Abril de 2008), o acom-
panhamento e posicionamento dos individuos
portadores de emissores foi realizado diariamente,
utilizando para tal um receptor rddio com antena
externa (R4000 AT.S. Inc; Figura 45). No
primeiro més, sempre que possivel, foi registado o
posicionamento dos individuos duas vezes ao dia
(de manha e ao entardecer). Nos meses seguintes,
0 posicionamento passou a ser de uma vez ao dia

(sempre que possivel de manha).

Figura 44 - Procedimento cirdrgico para implantagio de um emissor radio interno numa lampreia-marinha adulta (A a D), exem-

plo de um emissor (E).
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A - BeD

MADE IN U.S.A

Figura 45 — Posicionamento, utilizando um receptor radio com antena externa, dos individuos portadores de emissores.

O periodo de monitorizagdio dos individuos quatro meses), assim o tempo total de monitorizagio
marcados esteve condicionado ao periodo de vida dos individuos variou entre 1 e 100 dias (Tabela 6).

da bateria do emissor (duragao variavel entre dois a

Tabela 6 — Dados biométricos das lampreias monitorizadas, posigoes e periodos de monitorizagao.
* Sinal activo no tltimo dia de monitorizagio (18/07/08);

** Perda do sinal num curto periodo de tempo apds implanta¢do do emissor.

EMISSOR COMPRIMENTO PESO LOCAL PERIODO (dias) POSICAO MAIS
(cm) (9) LIBERTACAO  MONITORIZACAO A MONTANTE

LM1 88 934 1 2
Lm2 76 902 1 100" S1
LM3 83 1168 1 52 S1
LM4 78 932 2 54 Local libertacao
LM5 89 1425 2 49 Local libertacao
LMe 81 1005 2 100" Entre S1 e S2
LM7 91 1659 2 538 Jusante 54
LMm8 96 1760 2 55 Entre S1e S2
LM9 90 1599 2 41 Entre S1e S2
LM10 75 916 3 95* Jusante F2
LM11 83 1121 3 95* Entre F1 e F2
LM12 92 1348 3 1 -
LM13 85 1253 2 46 Entre S4 e S5
LM14 84 1304 2 43 Entre S4 e S5
LM15 87 1214 3 50 Entre S1 e S2
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Apds implantacio do emissor rddio, os individuos
foram libertados em trés pontos pré-seleccionados
na bacia do rio Sousa. Na selec¢io dos locais de
libertagao, foram consideradas as caracteristicas
do habitat aquitico (em especial a existéncia de
dreas proximas adequadas a reproducido e desen-
volvimento dos primeiros estidios larvares) mas
também a localizacio de obstéculos possivelmente
limitantes & migracao ascendente. Assim sendo,
foram libertados trés exemplares no local de

libertagao 1; oito exemplares no local de libertagao

2 e quatro exemplares no local de libertagao 3.

Uma vez o sinal detectado, e recorrendo a
diminuicao da sua intensidade, conseguia-se obter
uma precisao de posicionamento de cerca de 10

metros.

Dos quinze individuos inicialmente marcados,
treze foram considerados para caracterizagao dos
movimentos, os restantes dois exemplares foram

seguidos durante curtos periodos de tempo:

a) o exemplar com o emissor LM1 (libertado no
ponto 1) movimentou-se para jusante e, dois dias
apds a sua libertacao, foi posicionado pela ultima
vez junto a confluéncia do rio Sousa com o rio

Douro;

b) o exemplar com o emissor LM12 (libertado
no ponto 3), um dia apds a sua libertagio nio foi
localizado dentro da 4rea monitorizada (limitada
a jusante pela confluéncia do rio Sousa com o rio
Douro e a montante por obstdculos que se revelaram

intransponiveis para outros individuos).
Os treze individuos considerados para caracteriza-

¢ao dos movimentos foram seguidos por periodos

entre 40 a 100 dias, tendo-se verificado que:
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a) as maiores deslocagdes ocorreram essencialmente
durante curtos periodos de tempo, coincidindo
com importantes aumentos de caudal, consequén-

cia de periodos de intensa pluviosidade;

b) excluindo movimentacdes nas primeiras horas
ap0s libertagao, os movimentos foram essencial-

mente nocturnos;

¢) uma fracgao importante dos obsticulos inventa-
riados revelaram-se transponiveis durante periodos
de aumento de caudal, no entanto, os obstaculos S1
e SS, no rio Sousa e F2, no rio Ferreira, revelaram-

se limitantes a progressao, para montante, das

lampreias monitorizadas;

d) apesar de ndo se ter conseguido observar nem
confirmar a ocorréncia de actividade reprodutora, a
observagio dos padroes de movimentos apresenta-
dos pelos individuos mais activos, nomeadamente
grandes deslocacdes em direccao montante (coin-
cidentes com periodos de elevado caudal e trans-
posigao de alguns obsticulos), e posteriormente
grandes deslocacdes em direcgdo jusante (tendo-se
inclusivé seguido alguns dos individuos até ao rio
Douro), representam padrdes de movimentos ca-
racteristicos de espécies migradoras num periodo

pré e pés-reprodugao, respectivamente.
5.4.1. Parametros abioticos

O periodo de estudo abrangeu os meses de Abril
a Julho de um ano hidrolégico moderado, cujo
valor total de precipitagao entre Outubro de 2007
e Setembro de 2008 (representando um ano
hidrolégico) nao ultrapassou os 750 mm anuais
(Figura 46).



Nos ultimos dez anos apenas os periodos 1997/98
e 2000/01 se revelaram anos excepcionalmente
chuvosos, em que se registaram valores de preci-
pitacdo anuais superiores a 2000 mm. Os ultimos

cinco anos foram anos hidrolégicos de um modo

700
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geral moderados, que apresentaram alguma va-
riabilidade mensal de precipitacio (Figura 46).
Os valores didrios de precipitagdo e temperatura
registados durante o periodo de monitorizagao

estao representados na figura 47.
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Figura 46 — Precipitagio mensal para 6 dos tiltimos 8 anos hidrolégicos (SNIRH, 2008).
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Figura 47 — Valores de precipitagio (SNIRH, 2008) e temperatura didrios estimados para o periodo de monitorizagao.
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5.4.2. Local libertagao 1

Apés libertagao dos individuos no ponto 1, todos
efectuaram pequenas deslocagdes para jusante.
Dois deles, apés um curto periodo de tempo, e
coincidindo com ocorréncia de chuvas e aumento
de caudal, movimentaram-se ligeiramente para
montante, até a zona imediatamente a jusante do

obstaculo S1, local onde permaneceram durante

quase todo o periodo de monitorizagio (nomeada-
mente os exemplares LM2 e LM3).

Um terceiro exemplar (LM1, referido anterior-
mente) deslocou-se continuamente para jusante,
tendo sido detectado pela ultima vez junto a
confluéncia com o rio Douro (Figura 48a). A
utilizagio de emissores de radio (que funcionam
apenas em 4gua doce) nao permitiu o seguimento

deste individuo em meio salobro.
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Figura 48 — Padrao de movimentos efectuados pelos individuos LM-1, LM-2, LM-3, LM-4 e LM-S.

Linha preta continua representa local de libertagio; linhas pretas a tracejado representam localizagdes relevantes, nomeadamente

acudes e zonas de confluéncia (nomeadamente entre rio Ferreira e o rio Sousa e entre o rio Sousa e o rio Douro); area a sombreado

mais escuro representa periodos de aumento de caudal.
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Dois dos oito exemplares libertados no ponto
2 (nomeadamente os individuos LM4 e LMS)
efectuaram igualmente deslocagdes para jusante
nas primeiras horas apds a sua libertagao (Figura
48b), transpondo o obsticulo S1 para jusante.
A semelhanca dos individuos LM2 e LM3, num
periodo de aumento de caudal movimentaram-se
para junto do obsticulo S1, permanecendo a
jusante deste obstidculo durante a maior parte do

periodo de monitorizagao.

De um modo geral, e a apesar da existéncia de uma
passagem lateral (com cerca de 5,5 m de largura)
e da rampa do agude apresentar um pequeno fio
de dgua durante periodos de aumento de caudal
e sucessivas cheias, este obstdculo revelou-se in-
transponivel e limitante a progressao das lampreias

para montante.
5.4.3. Local libertagao 2

Dosexemplareslibertadosnoponto2 osindividuos
LM7, LM13 e LM14 foram os que apresentaram
uma maior mobilidade, tendo percorrido, nos dias
seguintes a sua libertacao, em sentido montante,
distdncias entre 5 a 6 km, num curto periodo de
tempo (entre 3 a 9 dias) (Figura 49). As maiores
deslocagbes para montante ocorreram nos dias
seguintes a libertacao dos individuos e foram
igualmente coincidentes com periodos de chuva
e consequente aumento de caudal, o que permitiu
a transposi¢do de obsticulos que apresentaram
menores dificuldades de transposi¢io (nomea-
damente os obstdculos S2, S3 e S4), por parte de

algumas das lampreias monitorizadas.
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No fim do més de Maio, as lampreias LM7 e LM13
efectuaram pequenas deslocagdes para montante,
igualmente durante periodos de chuva e aumento
de caudal, permanecendo em posi¢des proximas, a
jusante do obstéculo SS, durante um curto periodo
de tempo. Apds este periodo iniciaram grandes
deslocagdes para jusante. Trés dias apds o inicio
da movimentagao, a lampreia LM13 atingiu o rio
Douro, tendo percorrido uma distancia de cerca de 8
km (percorrendo distancias entre 1 a 4 km por dia).
A lampreia LM7, ap6s uma deslocagio inicial de
cerca de 2 km para jusante foi posicionada durante
alguns dias préximo da localizagio da lampreia
LM1S (Figura 50), apds este periodo deixou de
se detectar ambos os individuos, provavelmente
resultado da perda de bateria do emissor, uma vez
que nos dias anteriores a perda do sinal este tinha

diminuido de intensidade.

Os restantes trés individuos libertados no ponto
2 (nomeadamente LM6, LM8, LM9) efectuaram
deslocagoes menores, também em sentido
montante, permanecendo no trogo compreendido
entre olocal delibertagdo e 0 obstaculo S2 durante a
maior parte do periodo de monitorizagao (Figura
49).Umcomportamentosemelhantefoiobservado
pela lampreia LM1S, que ap6s a sua libertagao no
rio Ferreira, efectuou as primeiras movimentagdes
em sentido jusante, e uma vez atingido orio Sousa,
deslocou-se para montante, permanecendo neste
trogo do rio durante o restante periodo de moni-

torizagdo (Figura 50).
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Figura 49 - Padrdo de movimentos efectuados por seis das lampreias libertadas no ponto 2 (rio Sousa).

Linha preta continua representa local de libertacio; linhas pretas a tracejado representam localizagdes relevantes, nomeadamente

acudes e zonas de confluéncia (nomeadamente entre rio Ferreira e o rio Sousa e entre o rio Sousa e o rio Douro); drea a sombreado

mais escuro representa periodos de aumento de caudal.

5.4.4. Local libertacao 3

Dos quatro individuos libertados junto ao ponto 3, no
rio Ferreira (Figura 50), como referido anteriormente,
um dos exemplares (LM12) foi monitorizado até cerca
de 500 m ajusante do local de libertagio (deslocagio
efectuada no dia de marcacio e libertaco), nio
se tendo detectado, nos dias posteriores, sinal de

presencga dentro da drea monitorizada.
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Um segundo exemplar (LM1S), como referido
anteriormente, movimentou-se para jusante e
apés entrar no rio Sousa (S dias apés libertagio)
movimentou-se para montante, permanecendo
neste trogo do rio durante quase todo o periodo de

monitorizacao (Figura 50, linha verde tracejada).
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Figura 50 — Padriao de movimentos efectuados pelas quatro lampreias libertadas no ponto 3 (rio Ferreira).

Linha preta continua representa local de libertacio; linhas pretas a tracejado representam localizagdes relevantes, nomeadamente

acudes e zonas de confluéncia (nomeadamente entre rio Ferreira e o rio Sousa e entre o rio Sousa e o rio Douro); area a sombreado

representa periodos de aumento de caudal. Parte da movimentagao do individuo representado pela cor azul claro ocorreu no rio

Ferreira (continua) e parte no rio Sousa (tracejado).

Os dois individuos restantes (nomeadamente
LM10 e LMI11) permaneceram no rio Ferreira
durante o periodo de monitorizagao considerado.
Enquanto que um dos exemplares permaneceu

junto ao local de libertagao, o outro efectuou uma

grande deslocagdo para montante, percorrendo
cerca de 2 km em menos de 24 horas, alcangcando
a zona do obsticulo F2, local onde permaneceu

durante o restante periodo de tempo.
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5.5.REPRODUCAO E DESENVOLVIMENTO
LARVAR EM CATIVEIRO.

5.5.1. Lampreia-marinha

Para a realizagio de reproducio artificial com
sucesso, isto é fertilizacao artificial dos ovos de
lampreia em cativeiro, foiindispensavel a utilizagao
de progenitores num estddio de maturagao
sexual avancado, de preferéncia quando os
caracteres sexuais secunddrios se tornam percep-
tiveis. Idealmente, os reprodutores sao capturados

proximo dos locais de desova.

Apesar da possibilidade de obtenc¢ao de adultos re-
produtores provenientes da bacia hidrografica do
rio Douro, estes individuos encontram-se, de um
modo geral, sexualmente imaturos. A reduzida drea
naturalmente acessivel a progressao desta espécie
nesta bacia hidrografica faz com que os individuos
sejam capturados em meio estuarino, no inicio da
sua migragao para reprodugio. Por conseguinte,

os progenitores utilizados para reprodugao

artificial tiveram origem em bacias geografica-
mente préximas. A auséncia de diferenciagao
genética entre individuos que procuram as bacias
hidrogréficas portuguesas, e nao sé, possibilitou
a utilizagao de individuos de bacias hidrogréficas
proximas, uma vez que estamos na presenca de um
unico stock de lampreia-marinha, que se move no

Atlantico nordeste.

Apés um pequeno periodo de adaptagio ao
cativeiro, os individuos foram manuseados para
recolha dos produtos sexuais, seguida de ferti-
lizagio externa e incubacdo (Figura S1). Este
processo repetiu-se em trés épocas de reprodugao
consecutivas, nomeadamente 2005/06, 2006/07 e
2007/08. Foi utilizado um a dois casais por ensaio,
tendo-se observado pequenas diferengas entre os
trés ensaios (Tabela 7). A reduzida informagio
disponivel relativa ao desenvolvimento larvar
desta espécie em cativeiro associada as limitagoes
em cativeiro, conduziu a pequenos ajustes ao

longo das trés épocas de reproducao.

Tabela 7 — Taxas de eclosao, periodos de incubagao, e outras informagdes relativas a reprodugao em cativeiro.

EPOCA TOTAL OVOS TAXA ECLOSAO PERIODO INCUBACAO TEMPERATURA AQUARIO
REPRODUCAO POR FEMEA (%) (dias) (ec)

2005-06 12 000 35,0 8 19

2006-07 50 000 7.4 11 18

2007-08 200 000 46,7 12 17
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As condigoes de manutengao nos aqudrios durante
as diferentes fases de desenvolvimento foram
sendo aperfei¢coadas ao longo dos varios ensaios
realizados. Diferentes tipos de incubadoras, maior
controle dos pardmetros abiéticos, diferentes tipos
de substrato, alteragdes na alimentagao artificial,

foram sendo considerados.

Os resultados apresentados na tabela reflectem,
em parte, o caricter experimental dos ensaios
realizados, mas também as dificuldades observadas
durante todo processo (nomeadamente na
obtencao de individuos sexualmente maturos e no
controlo de determinados factores em cativeiro,
como por exemplo a temperatura). Apesar das
limitagGes apresentadas, foram obtidos resultados
positivos e taxas de eclosio e desenvolvimento
larvar relevantes.

O acompanhamento do  desenvolvimento
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embriondrio e larvar permitiu constatar que os
diferentes estddios de desenvolvimento observados
(Figura 52) ocorreram dentro dos periodos

previstos (Piavis, 1971).

Ap0s a reabsor¢ao da vesicula vitelina, as larvas eram
colocadas em aqudrios com 5 a 10 cm de espessura
de substrato (maioritariamente sedimentos finos,
areia proveniente dos rios Inha e/ou Sousa ou, em
alternativa, areia comercial), de forma a permitir
que estas se enterrassem. A partir do momento
em que todas as larvas se encontravam enterradas,
iniciou-se a alimenta¢io externa. O sistema
de circulagao da dgua foi adaptado de modo a
criar um fluxo unidireccional que permitisse a
distribui¢ao do alimento junto ao substrato em
condi¢des proximas das do meio. Na alimentagao
larvar, optou-se pela utilizagdo, em simultineo de
leveduras (Saccharomyces cerviciae) com culturas

de microalgas, em concentragdes varidveis.

Figura 51— Recolha de ovos de lampreia-marinha, distribui¢ao por maternidades e diferentes tipos de maternidades utilizadas.
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Figura 52— Estidios de desenvolvimento embriondrio e larvar de lampreia-marinha.

Estddio 2,2 a 8 horas apés fertilizacao, divisio em 2 células (a e b); estddio 3, 8 a 11 horas, 4
células (c); estddio 4, 10 a 15 horas, 8 células (d); estddio 7, 19 a 24 horas, 64 células (e); estddio
10,4 a S dias, formagao da placa e sulco neural (f); estddio 12, 6 a 8 dias, formagio da cabeca e
tubo neural (g e h); estddio 13; 8 a 12 dias, pré-eclosio (i); estddio 14, 10 a 13 dias, passagem
do embrido através da membrana de fertilizagio (j); pro-larva, nio pigmentada e com vesicula
vitelina (1 a n); pigmentacio, 13 a 16 dias (0); larva, reabsorgio quase total da vesicula viteli-
na, aparecimento dos pontos oculares bilaterais, libios e fendas branquiais caracteristicos da

forma larvar (p).



O alimento, inicialmente fornecido com uma
periodicidade bi-semanal passou, numa fase

posterior, a ser adicionado a cada dois dias.

Nos dois primeiros ensaios, nomeadamente nas
épocas de reprodugao de 2005/06 e 2006/07, o
crescimento das larvas foi monitorizado de dois
em dois dias durante o primeiro més e mais espa-
cadamente nos meses seguintes, evitando assim o

manuseamento das larvas.

No primeiro ano de monitorizagao do desenvol-
vimento larvar, conseguiu-se manter larvas em
cativeiro durante cerca de més e meio, altura a

partir da qual as temperaturas elevadas observadas
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poderao ter condicionado a sua sobrevivéncia.
Apds uma fase inicial de crescimento regular,
independentemente do tipo de alimentagao
utilizado, observou-se uma redug¢io nos tamanhos

registados (Figura 53).

No segundo ano de monitorizagao, foi possivel
manter em cativeiro larvas por periodos mais
longos. Um ano apés a eclosao ainda se mantinham
em cativeiro alguns individuos. Durante este
periodo, foi possivel seguir o crescimento larvar,
no entanto este crescimento foi inferior ao
observado em meio natural para individuos do
ano (Quintella, 2003).
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Figura 53— Crescimento larvar durante os dois periodos de monitorizagio (2006 e 2007) e para os diferentes tipos de alimentacio

utilizado (2006).
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5.5.2. Lampreia-de-riacho

Para além da manutengao em cativeiro de individuos
adultos e larvas de lampreia-marinha, foi também
possivel a manutengio em cativeiro de alguns
exemplares de lampreia-de-riacho, quer na fase
larvar (26 amocetes) quer na fase de macroftalmia

(juvenil ou adulto, 7 individuos).

Estes individuos foram mantidos, desde meados do
més de Margo de 2006, num aqudrio com cerca de
80 1 de capacidade, com cerca de S cm de substrato
arenoso, a uma temperatura constante de 17°C e

arejamento.

Nos primeiros trés meses foram alimentados com
cultura de microalgas, duas vezes por semana,
no entanto, como nao se observou qualquer
crescimento, passou-se a uma alimentac¢ao didria
a base de leveduras (Saccharomyces cerviciae).

Mensalmente foram recolhidos dados biométricos.

Duas semanas apds a sua manutencio em cativeiro
(fins do més de Margo), todos as lampreias que
se encontravam na fase de macroftalmia iniciaram
comportamento reprodutor (construgﬁo de ninhos,
deposigdo e fertilizagio dos ovos). O comporta-
mento reprodutor prolongou-se até meados do
més de Abril. Duas semanas apds a diminuigao
da actividade reprodutora, todos os individuos

envolvidos nesta actividade morreram.

Uma pequena amostra de ovos foi recolhida
do substrato e mantida num pequeno aquério
(maternidade) nas mesmas condi¢des dos adultos.
O seu desenvolvimento foi registado a cada dois
dias. Cerca de um més ap6s a eclosao, e apesar de
se ter iniciado o fornecimento de alimento externo

(aps a reabsorcao da vesicula vitelina) sob a forma
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de microalgas, todos os individuos morreram.

Os restantes individuos, que se encontravam
ainda na fase de amocete, foram distribuidos por
dois aquarios (80 1 aproximadamente) e mantidos
em condi¢des semelhantes de temperatura e
aerificagao. Ambos os aqudrios eram alimentados
diariamente com leveduras (Saccharomyces
cerviciae), sendo mensalmente recolhidos os
pardmetros biométricos. Estes individuos foram
mantidos em cativeiro até Setembro de 2006,
altura em que se comegou a observar a maturagao
de alguns, evidenciado pelo aparecimento dos
olhos. A semelhanca do ano anterior, todos os
individuos que se metamorfosearam iniciaram
comportamento reprodutor no fim do més de
Margo, prolongando-se até ao més de Abril. Ao
contrério do ano anterior, nao foi possivel durante
esta época de reproducio recolher ovos fecundados

e monitorizar o desenvolvimento larvar.

De um modo geral, os periodos de maturagao dos
individuos mantidos em cativeiro foram coinciden-

tes com os dados registados no meio.

5.6 ENSAIOS PRELIMINARES DE REPOVO-
AMENTO COM LAMPREIA-MARINHA

A realizagao de pescas de prospecgao no trogo
inferior do rio Sousa, drea naturalmente acessivel
aos reprodutores de lampreia-marinha que entram
anualmente nesta bacia hidrografica, nao detectou a
presenca de larvas e/ou juvenis desta espécie. Con-
sequentemente, e com o objectivo de contribuir para
o recrutamento da espécie, foram realizadas ac¢oes
de repovoamento/re-introdu¢do de lampreia-
marinha em diferentes estddios de desenvolvimento

(ovo embrionario e larva), neste afluente.
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A selec¢ao do rio Sousa para a realizagao dos
repovoamentos deveu-se a sua estratégica
localizagao, a jusante da barragem de Crestuma-
Lever (facilitando, assim, a migracao descendente
dos possiveis juvenis), mas também por possuir,
embora em d4reas limitadas, caracteristicas de
habitat proximas das adequadas ao desenvolvi-

mento dos primeiros estddios larvares.

A metodologia utilizada e o local especifico para o
repovoamento dependeram do estidio de desen-

volvimento utilizado.
5.6.1. Ovos embrionados

Na época de reprodugao 2006/07, um pequeno
lote de ovos recém fecundados, obtidos por
reproducao artificial, foi utilizado para repovoa-

mento no rio Sousa.

Para a colocacao dos ovos no rio, foram adaptadas
caixas de Vibert (pequeno recipiente de plastico,
rigido e transparente, medindo 70x63x45 mm,
normalmente utilizado para ac¢oes de repovoa-
mento com ovos de salmonideos). A especificida-
de destas estruturas para ovos de salmonideos (de
maiores dimensdes) implicou ligeiras adaptacées
para a sua utilizagao com ovos de lampreia-mari-
nha. Estas adaptagoes passaram pela aplicagao de
um revestimento externo, para tornar as aberturas
menores e impedir a saida dos ovos de lampreia, e
pelo preenchimento de parte do interior da caixa
com substrato grosseiro, permitindo uma melhor

distribui¢do dos ovos (Figura 54).

Os locais para implantagao das caixas Vibert foram
seleccionados tendo em consideracdo as caracte-
risticas dos locais de desova natural, isto é, uma

zona de cascalho (onde nio ocorra colmatagio do

Figura 54— Caixas de Vibert adaptadas para receber ovos de lampreia-marinha e repovoamento dos mesmos no rio Sousa.
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substrato), de corrente moderada (que permita
uma boa oxigenagao dos ovos e condigoes de es-
tabilidade para os alevins) e com zonas de abrigo
(para reftgio dos alevins, apds a eclosdo, quer de

predadores quer da corrente).

No local previamente seleccionado, procurou-se
simular a constru¢ao de um ninho, colocando as
caixas Vibert em depressdes escavadas no leito
do rio, que foram cobertas com pequenas pedras
e cascalho. Um total de 30 caixas de Vibert foi
distribuido por seis “ninhos” artificiais (Figura
54).

Dois meses apds a implantagao das caixas de
Vibert, estas foram recolhidas para controlo. A
presenca de larvas vivas, bem como a auséncia de
uma percentagem importante dos ovos colocados
em cada caixa, confirmam a ocorréncia de eclosiao
bem como a dispersao das larvas. No entanto, foi
possivel observar a deposi¢ao de sedimentos finos
em torno dos ovos nao eclodidos, o que podera
ter contribuido para uma taxa de eclosio inferior

a observada em condigdes ideias.

5.6.2. Larvas

Na época de reprodugao 2007/08 optou-se pela
manutengdo em cativeiro dos ovos artificialmente
fecundados,local onde ocorreuaeclosao e onde per-
maneceram até a completa reabsor¢ao da vesicula

vitelina (sensivelmente um més ap6s a eclosio).

As larvas utilizadas foram transportadas em malas
térmicas com capacidade de 30l, permitindo assim
a manuten¢ao das condi¢oes de temperatura e
oxigénio durante a fase de transporte. Antes da
libertacdo, nos locais previamente selecciona-

dos, procedeu-se a aclimatacdo progressiva dos

individuos ao meio (Figura 55).

Na seleccao dos locais para libertagao das larvas
teve-se em consideragdo caracteristicas de habitat
propicias ao desenvolvimento larvar. Foram
assim seleccionados locais com substrato de
granulimetria fina (areia, lodo), de profundidade
média/baixa, corrente fraca ou mesmo nula (para

impedir a dispersdo das larvas nesta primeira fase)

Figura 55— Rio Sousa, repovoamento com larvas de lampreia-marinha.
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e com alguns abrigos naturais (que lhes permitisse
refugiar numa fase inicial, caso nao se enterrassem

de imediato).

Num pequeno trogo com cerca de 2 km foram
seleccionados quatro locais para o repovoamento,
tendo-se libertado cerca de S50 000 larvas de

lampreia-marinha.

A monitoriza¢ao deste repovoamento passa pela
realizacao de pescas de prospeccao nos locais de
libertagdo e nas zonas imediatamente a jusante.
Para evitar stress extra dos individuos numa fase
inicial do desenvolvimento larvar pretende-se
realizar pescas de prospec¢io um ano apds a

libertagao.
5.7. DISPOSITIVOS DE TRANSPOSICAO

A drea de estudo tem como principal barreira a
progressao dos peixes migradores a barragem
de Crestuma-Lever, embora todos os afluentes
em estudo também apresentem agudes e outras

barreiras que poderao condicionar os movimentos
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migratdrios dos peixes, como se pdde observar nos

rios Sousa e Uima.

No que respeita a barragem de Crestuma-Lever,
este empreendimento ¢ do tipo mével, com uma
altura maxima de 25,5 m e capacidade de descarga
méxima de 26 000 m3s-1. Localiza-se a cerca de
20 km da foz do Douro e criou uma albufeira
a montante com cerca de 44 km de extensio.
Estd equipada com 3 grupos geradores do tipo
bolbo com turbinas Kaplan. Este aproveitamento
dispoe ainda de uma eclusa de navegacao e de um
dispositivo de transposi¢ao para peixes do tipo
Borland (Figura 56),  semelhanca das restantes
quatro barragens localizadas do trogo nacional do

Douro (Carrapatelo, Régua, Valeira e Pocinho).

Este dispositivo forca a subida dos peixes através da
elevagao do nivel da 4gua no interior da conduta.
Resumidamente, o seu funcionamento consiste em
trés fases (1) atracgio dos peixes de jusante para
uma cdmara inferior (2) elevagio do nivel da dgua
para a passagem dos peixes para a cimara superior e

(3) abertura da cAmara superior para montante.
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Figura 56— Esquema da barragem de Crestuma-Lever (adaptado de CNPGB, 2006) e pormenor da ecluda de peixes (corte

longitudinal).
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Estes dispositivos revelaram, no entanto, alguns
factores limitantes a sua eficicia, evidenciados
pelo estudo desenvolvido por Bochechas (1995),
em particular para a eclusa de Crestuma-Lever.
O estudo decorreu entre 25 de Outubro de 1994
e 16 de Margo de 1995. Durante este periodo,
observou-se uma utilizagdo quase exclusiva da
eclusa por mugilideos (tainhas) e enguias, tendo-se

observado em menor escala a passagem de bogas,

barbos e achigas.

A utilizagao da eclusa pelas enguias foi observada
essencialmente nos meses de Outubro e Dezembro,
desaparecendo até ao final do estudo e, de um modo
geral, ocorreu durante o periodo nocturno. Estes
dados parecem indicar alguma eficdcia deste tipo
de eclusas para esta espécie, como referido ante-
riormente apenas individuos de maiores dimensdes
(comprimento superior a 20 cm) utilizaram a eclusa
de peixes. O periodo relativamente extenso em que
ocorrem as migragoes para montante, entre Abril e
Setembro, poderd maximizar as oportunidades de
utilizagao da eclusa, no entanto o comportamento
essencialmente nocturno poderd reduzir essas

mesmas oportunidades.

As tainhas apresentaram um padrio semelhante,
utilizando a eclusa com regularidade até ao final de
Novembro, aparecendo depois esporadicamente
até Margo, altura em que ressurgem em ndmeros
considerdveis. As suas passagens siao sobretudo

durante o dia.

Durante o periodo de estudo, foram recolhidas
localmente informagdes que indicam a captura,
ilegal, de um numero indeterminado de lampreias
marinhas a jusante desta barragem, em especial
nos meses de Fevereiro e Marco, junto ao canal de

fuga da central. Apesar da presenca a jusante da
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barragem, nao foi observada a utilizagao da eclusa
de peixes por esta espécie. Para 0 mesmo periodo
nao houve qualquer registo de capturas de savel ou

savelha.

A nao passagem de migradores anddromos, essen-
cialmente a lampreia-marinha, poderd indicar que,
para estas espécies, o dispositivo de transposi¢ao
tem uma eficicia muito baixa ou nula, o que é
corroborado por Santo (200S5), que considera
que todos os dispositivos instalados nas cinco
barragens localizadas no trogo nacional do rio
Douro possuem uma baixa atractividade (1, numa
escala de 1 a §) e consequentemente uma baixa
potencialidade para serem utilizados por peixes

(1, numa escalade 1a5).

Nesta eclusa, a baixa atractividade do dispositivo
para os peixes é condicionada por factores como o
seu posicionamento (fora da influéncia do caudal
turbinado, nao permitindo que beneficie do efeito
de atracgio daquele caudal), a pequena dimensio
da entrada (0,75 m de largura e 1,25 m de altura),
o caudal de atracgdo utilizado (reduzido, represen-
tando uma percentagem pequena dos caudais em
competigio) e as condigdes hidraulicas da zona
(nomeadamente alimitagio de um minimo de 4gua
ajusante de 0,2 m para que se inicie o funcionamen-

to da eclusa) (Bochechas, 1995).

Para além da eclusa de peixes, as cinco barragens
referidas anteriormente foram também munidas
com eclusas de navegacao, de modo a permitir a
navegabilidade no rio Douro. As elevadas dimensoes
destas eclusas, quando comparadas com as eclusas
de transposi¢ao para peixes e, consequentemente,
o maior volume de 4gua envolvido por eclusagem,
poderao tornar estes sistemas mais “atractivos” para

0s peixes.



No caso particular de Crestuma-Lever a entrada da
eclusa tem cerca de 12 m de largura e uma altura
varidvel entre 3,5 e 14 m, respectivamente para a
cota minima e maxima navegdvel. Por outro lado,
e como se pode observar pela figura 58, tem-se
verificado um aumento consideravel no numero de
eclusagens para navegacao, em resposta a expansao
dos sectores industrial e turistico, que tiram partido

do trogo principal do rio Douro.

Para o ano de 2005, entre os meses de Abril
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e Agosto, foram registadas entre 300 e 500
eclusagens mensais, respectivamente nas barragens
de Carrapatelo e de Crestuma-Lever, ou seja, em
média 10 a 16 eclusagens por dia. Ja os ciclos das
eclusas de peixes foram bastante inferiores, com
um maximo de 27 eclusagens em Julho em Cres-
tuma-Lever, e ndo ultrapassando as 13 em Agosto
em Carrapatelo (Figura 57). Isto significa que
se efectuou em média menos de uma eclusagem
por dia, 0 que torna este dispositivo muito pouco

eficaz, se comparado com a eclusa de navegagao.
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Figura 57— Nuamero de eclusagens registadas na eclusa de navegagio (=) e no dispositivo de transposicio para peixes (=), nas

barragens de Carrapatelo e Crestuma-Lever, para o ano de 200S.
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6.1 SINTESE

O trabalho realizado constituiu sobretudo uma
etapa importante no levantamento da actual
situagao da comunidade peixes migradores na bacia
hidrografica do rio Douro. Dada a fragilidade destas
populagdes, e o seu actual estado de ameaga, foram,
ainda durante a execugdao do presente projecto,
iniciados ensaios que poderdo contribuir para a
conservagao e/ou recuperacao destas populagdes.
Do presente estudo, sobressairam os seguintes

aspectos:

1. A recolha de informacao relativa a comunidade
de peixes migradores permitiu verificar que a
lampreia-marinha ainda é alvo de uma actividade
piscatdria relevante a jusante da barragem de
Crestuma-lever:

a) das espécies de peixes migradores anddromos em
estudo, apenas a lampreia-marinha entra com regu-
laridade nesta bacia hidrogréfica, entre os meses de
Dezembro a Maio, sendo de assinalar o aumento
no numero de capturas efectuadas por pescadores
profissionais observado nos tltimos anos;

b) na ultima década tem se assistido igualmente
a um numero de capturas consideravel de savel e
savelha, estas capturas ocorrem no entanto na orla
costeira, sendo raras as capturas registadas por
pescadores na zona estuarina ou no trogo principal
da bacia;

c) a enguia ¢ a tnica espécie migradora diddromo
capturada em toda a drea de estudo, o seu padrao
de distribui¢ao ao longo do rio Douro e afluentes
revela, no entanto, o efeito barreira da presenca
dos obsticulos e da redugao conectividade longi-
tudinal dos sistemas aquéticos, observando-se uma
reducdo da densidade para montante bem como

alteragdes na distribui¢do das classes de tamanho.

Consideragoes Finais

2. O alargamento da caracterizagao piscicola
a toda a comunidade ictica permitiu descrever
uma boa diversidade piscicola para esta bacia
hidrogrifica:

a) no trogo principal da bacia é de salientar a
importancia de espécies exdticas, como a perca-sol
e o achiga, melhor adaptadas a ecossistemas do
tipo albufeira, que surgem com maior frequéncia
na anélise da dieta de lontra, especialmente nos
pontos localizados a montante do empreendimen-
to de Crestuma-Lever;

b) ainda no trogo principal da bacia, as familias
CYPRINIDAE e MUGILIDAE,

importantes na dieta de lontra, surgem

também

normalmente com uma distribui¢ao inversa aos
valores obtidos para a familia CENTRARCHI-
DAE;

c) em todos os afluentes amostrados, a familia
CYPRINIDAE revelou-se como a mais abundante,
independentemente da metodologia utilizada;
dentro desta familia é de realgar a caracterizacao de
sub-populagdes de bordalo, ruivaco e verdema-do-
Norte, espécies de grande interesse conservacio-
nista;

d) de salientar ainda a detecgio de um nucleo po-
pulacional de lampreia-de-riacho, espécie classi-
ficada no Livro Vermelho dos Vertebrados como
espécies Criticamente em Perigo, num dos
afluentes em estudo (rio Inha);

e) neste afluente é ainda de realgar uma importante
sub-populacdo de truta, espécie caracteristica de
rios com boa qualidade da 4gua, surgindo muito

esporadicamente na restante drea de estudo.

3. A utilizacao de duas metodologias na carac-
terizacio da comunidade piscicola permitiu
resultados concordantes para além de comple-
mentares:

a) as limitacdes e desvios caracteristicos de cada
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uma das metodologias condicionou a comparagao
directa dos resultados bem como a consequente
validagdo da dieta de lontra como método de in-
ventariagao da comunidade piscicola;

b) apesar das dificuldades, a estandardizacio dos
dados permitiu a comparagao da informagao global
de cada uma das metodologias, com resultados
muito préximos quanto a composicao da
comunidade piscicola e a relevancia das diferentes
espécies presentes;

c) espécies mais representadas sio normalmente
detectadas por ambas as metodologias, observan-
do-se uma concordancia quanto a sua ordem de
grandeza na comunidade e ao padrao de distribui-
¢ao das classes de tamanho;

d) espécies menos representadas, que surgem es-
poradicamente e em proporg¢des reduzidas, foram
detectadas, de um modo geral, apenas por uma das

metodologias.

4. A interposi¢ao de obsticulos ao longo da
bacia do rio Douro nas ultimas décadas tem
contribuido para o declinio de espécies outrora
importantes nesta bacia hidrografica:

a) a 4rea naturalmente acessivel a progressio e
reprodugdo dos peixes migradores anddromos esta
actualmente reduzida aos dltimos 20 km do troco
principal do rio;

b) importantes alteragdes na comunidade piscicola
ocorreram apos a interposicao destes obstdculos,
bem como a disponibilidade de determinados
tipos de habitat;

c) o efeito-barreira é visivel nas diferencas
acentuadas observadas na caracterizagao piscicola
entre os pontos de amostragem localizados a

jusante e a montante dos obstaculos.

S. Os dispositivos de transposicao para peixes

instalados nestes empreendimentos revelaram-
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se muito limitantes:

a) as eclusas para peixes, em especial a localizada na
barragem de Crestuma-Lever, revelou-se ineficaz
para os peixes migradores anadromos;

b) para espécies como a enguia e as tainhas este
dispositivo revelou-se parcialmente eficaz, com
uma frac¢ao da populagio a utilizar este dispositivo;
determinados factores (como o tamanho e com-
portamento das espécies) poderio no entanto
condicionar esta utilizacio;

¢) no mesmo empreendimento foi possivel verificar
que a eclusa de navegagao poderd representar uma

alternativa vidvel para a transposi¢ao do obstéculo.

6. A anilise das caracteristicas de habitat dos
afluentes em estudo, permitiu verificar que:

a) a jusante da barragem de Crestuma-Lever o
rio Sousa revelou-se um afluente importante na
recuperagdo destas populagdes, quer pela sua
localizacdo, quer pela disponibilidade de éreas
favoraveis a reprodugao e desenvolvimento larvar
de espécies migradoras;

b) este afluente apresenta, no entanto, algumas
caracteristicas que poderdo condicionar estas
actividades bioldgicas, nomeadamente a baixa
qualidade da 4gua e um elevado nivel de sedimentos
finos;

c) adicionalmente, a presenca de um elevado
numero de obsticulos ao longo deste afluente,
como de outros, condiciona em grande parte
todas as movimentagdes em sentido montante,

migratdrias ou nao.

7. A monitorizag¢ao individual por telemetria de
adultos reprodutores de lampreia-marinha na
sub-bacia do Sousa permitiu verificar que:

a) a maior parte dos individuos permaneceu
na sub-bacia, com uma frac¢do importante a

empreender movimenta¢oes para montante;



b) um importante nimero de obsticulos inven-
tariados revelou-se intransponivel, mesmo em
periodos de caudal elevado, condicionando assim
as movimentagdes e a drea naturalmente acessivel
a esta espécie;

c) a sincronizagio dos movimentos de maior
amplitude com varidveis hidrolégicas (aumento
consideravel do nivel da 4gua e do caudal) permitiu
a transposicdo de obsticulos intermédios, no
entanto a eliminacdo dessas varidveis poderd ter
efeitos negativos no desenrolar das movimenta-

coes.

8. A caracterizagao genética de lampreia-ma-
rinha permitiu verificar que estamos perante
um unico stock reprodutor, que se move no
Atlantico nordeste e entra de forma aleatoria
nos estuarios da area:

a) muito provavelmente, as pescarias realizadas na
bacia do Douro estio a ser suportadas por animais
que se desenvolveram noutras bacias hidrogréficas
e que entram acidentalmente nesta bacia;

b) a ndo diferenciagio genética entre as sub-po-
pulagées permitiu utilizar individuos de bacias hi-
drogréficas proximas em ensaios de reprodugao

artificial e ac¢oes de repovoamento.

9. Durante a execucio do projecto foram
abordadas algumas medidas de recuperagao
das espécies em estudo, particularmente a lam-
preia-marinha:

a) o sucesso da reprodugio artificial de lampreia-
marinha em cativeiro, bem como as consisten-
tes taxas de eclosao obtidas ao longo dos varios
ensaios e a manuten¢do das larvas em cativeiro
por periodos de tempo cada vez mais longos, torna
possivel a re-introducdo/repovoamento desta
espécie em locais onde se encontrem em declinio;

b) a confirmacio da eclosio em meio natural dos
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ovos de lampreia-marinha utilizados no repovoa-
mento/re-introdu¢ao é um dado relevante para a
recuperagao desta espécie nesta bacia hidrografica,
no entanto também se verificou que determinados
parametros abidticos poderao condicionar estes
processos;

c) a utilizacio de estddios mais avangados nas
accdes de repovoamento/re-introdu¢do podera
maximizar o sucesso destas ac¢des, no entanto
a monitoriza¢io do éxito destas ac¢des nao teve
cabimento no dmbito do presente projecto, pelo

que terao que ser realizadas posteriormente.
6.2. PRESPECTIVAS FUTURAS

A informagdo recolhida, para além responder
as principais questdes inicialmente propostas,
levantou seguramente novas questdes e novas
pistas de investigagio. A monitorizagao dos
ensaios iniciados (nomeadamente as ac¢des de re-
povoamento) e o acompanhamento de espécies
com elevado estatuto de conservagao, detectadas
durante o presente projecto e sobre as quais o co-
nhecimento é muito reduzido, sio essenciais e
exigem estudos mais prolongados. Adicionalmente,
e para a correcta gestao destes recursos piscicolas,
espécies com um ciclo de vida tio complexo, é
necessario um conhecimento o mais completo
possivel sobre a biologia e a ecologia das espécies,
dada a grande variabilidade observada de ano para

ano e mesmo entre bacias hidrogréficas.

A recuperacao destas espécies (peixes migradores),
bem como a conservagio de espécies de estatuto
de conservagio elevado (de que sio exemplo as
lampreias do género Lampetra), passa necessaria-
mente pelo aumento do conhecimento sobre as
mesmas, pela gestio sustentada destes recursos e,

principalmente, pela redu¢ao ou mesmo eliminagao
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dos factores que estao na origem da seu declinio.

Assim, e na continua¢io do trabalho desenvolvido,
é proposto o prolongamento do actual projecto,
direccionado essencialmente para a elaboragao e
execugdao de medidas concretas que promovam a
recuperacao de espécies cujo ciclo de vida estd, nas
condigdes actuais, interrompido nesta bacia hidro-
grafica. Para além da continuagao dos estudos de-
senvolvidos com lampreia-marinha, pretende-se
alargar os ensaios a espécies como o sivel e a

savelha.

1. A recuperagao destas espécies passara neces-
sariamente por:

a) um aumento da 4rea acessivel aos adultos repro-
dutores;

b) pela maior disponibilidade de habitats para
reproducio e desenvolvimento dos estddios

larvares e juvenis.

2. Virias alternativas poderao ser apontadas de
maneira a ultrapassar os grandes obstaculos,
nomeadamente:

a)a passagem pontual, para montante, de adultos
reprodutores no periodo de migracio para
reprodugao;

b) um papel mais preponderante da eclusa de
navegagao na passagem destes individuos para

montante deverd ser futuramente analisado.

3. Nos principais afluentes siao igualmente
importantes:

a) intervencdes ao nivel dos pequenos agudes (sua
remogao ou modifica¢do para torna-los transponi-
veis) de maneira a aumentar a drea acessivel a estas
espécies;

b) a melhoria da qualidade da dgua no rio/estudrio
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¢ também uma condi¢io necessiria ao desen-
volvimento normal de espécies com um ciclo de
vida complexo e menos tolerantes em relagio a

degradacao das condi¢oes ambientais.

4. De maneira a contribuir para o aumento do re-
crutamento serd ainda importante implementar
um plano continuo de repovoamentos:

a) para além de dar continuidade aos ensaios de
reproducdo artificial em cativeiro com lampreia-
marinha, pretende-se alargar estes ensaios a outras
espécies de migradores;

b) a continuacio dos estudos permitird aumentar
o conhecimento sobre a reprodug¢ao e manutengao
destas espécies em cativeiro, bem como avaliar o
real sucesso destas ac¢oes;

) a monitorizagio por telemetria de exemplares
adultos, sexualmente maturos, poderd contribuir
para a determinacao da drea efectiva acessivel a
estes reprodutores, bem como analisar o seu com-

portamento durante esse periodo.

S. A proteccio de populagdes importantes
(como por exemplo a populagio de lampreia-
de-riacho), espécie em risco de extingio e
sobre a qual a informacgao disponivel é bastante
reduzida, é extremamente importante:

a) O aumento do conhecimento cientifico desta
espécie, suas exigéncias ecoldgicas e disponibili-
dades do meio, permitird propor zonas especiais
de conservagao, bem como desenvolver planos de
gestao dos rios e suas populagoes.

O desenvolvimento e restauracio  destas
populagdes serd uma mais valia para a economia
local, contribuird para o aumento da biodiversida-
de e para a importincia ecoldgica da bacia do rio

Douro.
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Figura 1 — Pormenor da bacia hidrografica do rio Douro, localizagao dos locais de amostragem e das principais barragens
localizadas na 4rea de estudo (Crestuma-Lever - ponto de amostragem 1; Torrio - ponto de amostragem 3 e Carrapatelo -

ponto de amostragem 6).

Figura 2 - Valores mensais de oxigénio dissolvido (% de saturagdo) e caréncia bioquimica de oxigénio (CBOj) estimados

para alguns dos pontos de amostragem em estudo, entre Agosto de 2006 e Julho de 2007.

Figura 3 - Valores mensais de amonia e fosforo total estimados para alguns dos pontos de amostragem em estudo, entre
Agosto de 2006 e Julho de 2007.

Figura 4 — Sub-bacia hidrogréfica do rio Sousa (pormenor adaptado do Google Earth). Identificagio do trogo de caracteri-

za¢ao do habitat aquético.

Figura § - Perfil longitudinal do rio Sousa, localizagao dos pontos de amostragem e principais obsticulos inventariados nos pri-

meiros 9 km do rio.

Figura 6 — Exemplos de alguns dos obstéculos inventariados no rio Sousa. Na figura é apresentado o mesmo obstdculo num

periodo de caudal médio ou reduzido (2 esquerda) e num periodo de caudal elevado/cheia (a direita).

Figura 7 - Obstaculo n°1, Estacdo de captacio da Foz do Sousa, (A) num periodo de cheia (4nica ocasido em que se forma

uma pequena lamina de agua sobre o agude) e (B) pormenor da passagem lateral da margem esquerda.

Figura 8 - Perfil longitudinal do rio Ferreira, localiza¢ao do local de amostragem e dos principais agudes identificados no

trogo inferior deste afluente.

Figura 9 — Exemplos de alguns dos obstéculos inventariados na drea no rio Ferreira. Na figura é apresentado o mesmo obsta-

culo num periodo de caudal médio ou reduzido (i esquerda) e num periodo de caudal elevado/cheia (2 direita).

Figura 10 - Bacia hidrografica do rio Uima (pormenor adaptado do Google Earth). Identificagio do trogo de caracterizagio
do habitat aquético.

Figura 11 - Perfil longitudinal do rio Uima, localizagao do local de amostragem e principal obstéculo identificado no trogo

inventariado.
Figura 12 - Diferentes tipos de habitat (A e B) e obstaculos artificiais (C e D) inventariados no rio Uima.

Figura 13 - Bacia hidrogréfica do rio Inha (pormenor adaptado do Google Earth). Identificagio do trogo de caracterizagio do
habitat aquatico.

Figura 14 - Perfil longitudinal do rio Inha, localizagao do local de amostragem e principal obstéculo identificado no trogo

inventariado. Identificagao do ponto mais a montante onde foi detectada a presenga de lampreia-de-riacho.
Figura 15 - Diferentes tipos de habitat (A, B e D) e obsticulo artificial (C) inventariados no rio Inha.
Figura 16 - Bacia hidrogréfica do rio Arda (pormenor adaptado do Google Earth).

Figura 17 — Perfil longitudinal do rio Arda, localizagao dos locais de amostragem e principais obstdculos identificados no

trogo inventariado.
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Figura 18 — Obstaculos artificiais (A e B) e diferentes tipos de habitat (C e D) inventariados no rio Arda.

Figura 19 — Excremento de lontra com odontéides (estrutura de lampreia-marinha que se assemelha morfologicamente a
um dente) (A), pormenor dos odontéides (B) e disco bucal (C).

Figura 20 — Primeiros 20 Km e primeiros obsticulos nos principais afluentes a jusante.

Figura 21 — Declaragoes de capturas de peixes diddromos efectuadas na lota de Matosinhos nos ultimos 32 anos. Indicagao

do ano de entrada em funcionamento das barragens de Carrapatelo e Crestuma-Lever.
Figura 22 — Exemplar adulto de lampreia-marinha e na fase de macroftalmia (a) capturados no rio Douro.

Figura 23 - Frequéncia relativa de ocorréncia da enguia na dieta de lontra nos pontos de amostragem localizados ao longo

do rio Douro e nos trogos inferiores de alguns afluentes.

Figura 24 - Distribuicio das classes de comprimento (cm) das enguias inventariadas através da dieta de lontra, nos pontos
de amostragem localizados a jusante (1) e a montante (2,3,4,5 e 6) da barragem de Crestuma-Lever, respectivamente o

ponto 1 a jusante e os pontos 2,3,4,5 e 6 a montante.

Figura 25 - Distribuicao das classes de comprimento (cm) das enguias inventariadas através da dieta de lontra, nos pontos

de amostragem localizados em afluentes préximos do trogo principal da bacia (rio Douro).
Figura 26 - Diferentes etapas da amostragem por pesca eléctrica (A) e recolha de dados biométricos (B e C).

Figura 27 — Exemplos das espécies capturadas aquando da amostragem por pesca eléctrica (A - bordalo e B - verdema-do-

Norte, dois exemplos de endemismos ibéricos; C — perca-sol e D —gdbio, dois exemplos de espécies introduzidas).

Figura 28 — Frequéncia relativa de ocorréncia da familia CENTRARCHIDAE na dieta de lontra, nos pontos de amostragem

localizados ao longo do rio Douro e nos trogos inferiores de alguns afluentes amostrados.

Figura 29 - Distribui¢io das classes de comprimento (cm) de perca-sol e achiga inventariadas através da dieta de lontra, nos
pontos de amostragem localizados a jusante (1) e a montante (2,3,4,5 e 6) da barragem de Crestuma-Lever, respectivamente

o ponto 1, a jusante, e os pontos 2,3,4,5 e 6, a montante.

Figura 30 - Distribuigio das classes de comprimento (cm) de perca-sol e achigd inventariadas através da dieta de lontra, nos

pontos de amostragem localizados em afluentes préximos do trogo principal da bacia (rio Douro).

Figura 31 - Frequéncia relativa de ocorréncia da familia MUGILIDAE na dieta de lontra nos varios pontos amostrados ao

longo do rio Douro e nos trogos inferiores de alguns afluentes.

Figura 32 - Distribui¢io das classes de comprimento (cm) de tainha inventariadas através da dieta de lontra, nos pontos de
amostragem localizados a jusante (1) e a montante (2,3,4,5 e 6) da barragem de Crestuma-Lever, respectivamente o ponto

1, ajusante, e os pontos 2,3,4,5 e 6, a montante.

Figura 33 - Distribui¢io das classes de comprimento (cm) de tainha inventariadas através da dieta de lontra, nos pontos de

amostragem localizados em afluentes préximos do trogo principal da bacia (rio Douro).

Figura 34 — Frequéncia relativa de ocorréncia da familia CYPRINIDAE na dieta de lontra nos vérios pontos amostrados ao

longo do rio Douro e nos trogos inferiores de alguns afluentes.
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Figura 35 - Frequéncia relativa de ocorréncia das familias SALMONIDAE, PERCIDAE e items Outras Familias presentes

na dieta de lontra, para os 6 pontos amostrados no rio Douro.

Figura 36 - Frequéncia relativa média de ocorréncia das varias familias (graficos) e respectivas espécies (tabelas) detectada

nos pontos de amostargem localizados nos afluentes, através da dieta de lontra.

Figura 37 - Frequéncia relativa média de ocorréncia das varias familias (gréfico) e respectivas espécies (tabelas) detectada

nos pontos de amostragem localizados nos afluentes, por pesca eléctrica.

Figura 38 - Frequéncia relativa média de ocorréncia (A) estimada para as espécies mais representadas, detectadas por am-

bas as metodologias e indice de preferéncia de Jacobs (B).

Figura 39 - Distribuicdo das classes de comprimento (cm) encontradas para as espécies consideradas, através da pesca

eléctrica e na dieta de lontra.
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