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afastavam substancialmente de padrao detectado. Ver no texto o significado dos grupos estabelecidos.
(percentagem de explicagdo dos trés primeiros eixos: 20,6; 16,0; 12.6. Correlagdo cofenética= 0,89)
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A ciéncia nao descobre verdades eternas e
absolutas nem cria téorias ou concepgoes
imutéaveis sobre a realidade. E, por natureza,
antidogmatica (quando nao manietada por
ideologia), mesmo que nunca possa ser
absolutamente neutral.

(G. F. SACARRAO, 1989, In :Biologia e Sociedade)







1. Introducao

Nos ecossistemas loticos, o factor mais importante na estruturagdo das
comunidades € o transporte horizontal, encontrando-se este dependente da
disponibilidade energética da corrente (MARGALEF, 1983). A energia cinética
associada ao transporte dissipa-se ndo s6 em turbuléncia, como também em atrito com a
superficie do leito (MARGALEF, 1983; GARCIA DE JALON, 1986). A corrente
exerce, assim, um efeito erosivo permanente sobre o leito do rio, contribuindo, nio s6
para a manutengio de particulas em suspensdo na agua, como também para uma
constante remogao e transporte de organismos (MARGALEF, 1983).

A variabilidade da intensidade da corrente, resultante simultaneamente da
precipitagdo e das caracteristicas topograficas do leito, ¢ muitas vezes referida como um
importante vector abidtico condicionante da estrutura das comunidades. A sua acgéo
esta associada, por um lado, a uma permanente perturbagéo do leito (REICE, 1984;
LAKE et. al, 1985; LAKE, 1990; QUINN & HICLEY, 1990; RESH et. al.,1990;
BRENEMEN & PORTASCH,1991; BROOKS & BOULTON, 1991; FISHER &
GRIM, 1991; BOULTON & LAKE, 1992) e por outro, a uma constante importa¢ao
de organismos (WATERS, 1969).

O hidrodinamismo, caracteristico destes sistemas, tem no entanto, efeitos
diversos consoante o grau de intensidade que assume. Os casos mais extremos referem-
se a situagdes de enxurrada, em que um rapido e acentuado aumento de velocidade da
corrente (efeito descontinuo) € responsavel pelo arrastamento quase total das
comunidades de macro-invertebrados de uma dada regido (GRAY & FISHER, 1981;
FISHER & GRIM, 1988; GILLER et. al, 1991; GRIM & FISHER 1991). Efeitos
menos drasticos, ocorrem de uma forma mais ou menos constante (efeito continuo),
sempre que um hidrodinamismo menos acentuado apresente energia cinética capaz de
deslocar componentes do leito com menores dimensdes (BOULTON et. al, 1988;
LAKE, 1990; BROOKS & BOULTON, 1991). A comunidade encontra-se, assim,
condicionada por um nivel de perturbagdo permanente que, actuando a uma escala
microgeografica, tende a desalojar os organismos bentonicos (TOWNSEND, 1989;
LAKE, 1990).

A este fendmeno de empobrecimento das comunidades, contrapde-se, por parte

dos organismos bentonicos, uma elevada capacidade de redistribui¢do ou recolonizagdo



(TOWNSEND & HILDREW, 1976; TOWNSEND, 1989). O conhecimento do
processo de colonizagiio dos macro-invertebrados bentonicos surge assim, como um
factor essencial para a compreensdo da dinimica dos ecossistemas aquaticos.

O processo de coloniza¢do € no entanto, complexo. Os macro-invertebrados nele
envolvidos sdo bastante diversos e apresentam diferencas apreciaveis das suas
estratégias de dispersdo e colonizagio.

Uma primeira diferenga podera residir no processo de chegada ao local de
colonizagdo: deriva passiva, deriva activa, movimentos ambulatérios sobre e dentro do
substrato ou transporte aéreo (WILLIAMS & HYNES, 1976). Relativamente a estes
processos verifica-se também que os seus contributos para a colonizagio sdo
susceptiveis de variar entre si, consoante as situagdes experimentais (WILLIAMS &
HYNES, 1976; TOWNSEN & HILDREW, 1976; BIRD & HYNES, 1980; GRAY
& FISHER, 1981; DOEG et al.,1989; LAKE & SCHRIBER, 1991).

Por outro lado, nem todos os macro-invertebrados apresentam idéntica
probabilidade de fixagio ao substrato. A sua permanéncia € condicionada por
caracteristicas fisicas do meio como a granulometria do substrato (CUMMINS &
LAUF 1969; BARBER & KEVERN, 1973; WILLIAMS & MUNDIE, 1978;
REICE, 1981; FONTOURA, 1989), a textura, (HART, 1978; ERMAN & ERMAN,
1984; KAUFMAN & KING, 1987), a existéncia de refigios (GEE & ABBOT, 1991)
e também pela capacidade de suporte nutricional do meio (LUEDTKE & BRUSVEN,
1976; KARLSTROM, 1978; ANDERSON & SEDELL, 1979; OGILVIE &
CLIFFORD, 1986). ' '

Por ultimo, os organismos que se fixam, apresentam um permanente "risco” de
remog¢do. Este "risco”, pode apresentar um caracter individualizado, quando se refere a
Organismos que migram para zonas menos abrigadas (CIBOROWSKY, 1977; RADER
& WARD, 1990), ou um caracter colectivo, quando resulta de uma perturbagio fisica
do meio (REICE, 1984; LAKE et. al, 1986; LAKE, 1990; QUINN & HICLEY,
1990; RESH et al,1990; BRENEMEN & PORTASCH,1991; BROOKS &
BOULTON, 1991; FISHER & GRIM, 1991; GILLER et al, 1991; LAKE &
SCHREIBER, 1991; BOULTON & LAKE, 1992). Refira-se também que, para além
do hidrodinamismo, a predagdo, nomeadamente por vertebrados (HILDREW, 1990;
KONKLE et. al., 1990; LANCASTER et. al., 1990), e as emergéncias decorrentes dos
ciclos de vida dos proprios macro-invertebrados (COOB & FLANNAGAN, 1990), sio
outras causas de empobrecimento das comunidades.



As comunidades de macro-invertebrados dos ecossistemas loticos apresentam-se
assim, em permanente renovagao, caracterizando-se mais como sistemas processoais, do
que como organizagdes estaveis (MARGALEF 1968, 1983). Salienta-se, no entanto,
que os povoamentos de macro-invertebrados dos ecossistemas loticos tendem a revelar
uma certa persisténcia temporal(TOWNSEND et. al, 1987; BOULTON, 1992). Este
facto faz supor que a comunidade dispde de mecanismos organizativos que se opoem a
pressdo dos factores aleatorios dos factores que a condicionam (PRAT, 1992; PUIG et
al., 1992). Porém, esta estruturagdo das comunidades loticas, ndo significa que se esteja
em presenca de fases finais de um processo de sucessdo, em particular no caso de rios
temperados, onde a flutuagdo sazonal é marcante (MARGALEF, 1968; FISHER et
al.,1982; DEJOUX et. al., 1983; FISHER, 1990; BOULTON, 1992). O atingir de um
climax ecolégico ao longo de um processo de colonizagdo parece, deste modo, bastante
improvavel. De facto, ¢ mais provavel que a colonizagdo consista num processo
sequencial, cujas sucessivas estabilizacSes/instabilizacdes da comunidade correspondam
aquilo que diversos autores designam por nucleos de equilibrio periodicos (HOLLING,
1973; SUTHERLAND, 1974; DEJOUX et. al.,1983).

Segundo Minshall & Petersen (MINSHALL & PETERSEN, 1985), a
colonizagio ¢ um processo sequencial que abarca varias fases, sendo umas
condicionadas por fendmenos estocasticos, € outras, por fenomenos de cariz determinista
(fig.1). As duas primeiras fases (I-II) referem-se a uma colonizagdo ndo interactiva. A
fase I Corresponde apenas a uma chegada aleatoria dos organismos disponiveis no meio,
enquanto que a fase II ja revela um principio de estruturagio, embora
preponderantemente condicionada por variaveis ambientais. Atingida uma situagédo com
caracter mais estavel (fases III e IV), os mecanismos de interacgdo bioldgica passam a
constituir a componente preponderante. De salientar que a fase IV evidencia um claro
paralelismo com os nicleos de equilibrio periédicos (HOLLING, 1973;
SUTHERLAND, 1974; DEJOUX et. al.,1983), resultando as flutuagdes assinaladas da
variabilidade ambiental. A teoria de Minshall & Petersen (MINSHALL & PETERSEN,
1985), amplamente fundamentada em trabalhos experimentais, embora vindo a integrar
as concepgdes deterministas e estocasticas sobre o processo de colonizagio, ndo € no
entanto, clara sobre a forma como a interacgdo biologica se processa em ecossistemas
bastante heterogéneos e formados por organismos de grande mobilidade.

Muitos trabalhos de indole experimental, que recorrem a manipulagGes

laboratoriais e/ou de campo, tém vindo a evidenciar a existéncia de interacgdes
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Figura 1. Fases do processo de colonizagiio segundo. Fase I - chegada aleatéria de organismos; Fase II -
estruturacio da comunidade condicionada por variaveis ambientais; Fases III e IV - estruturacio da
comunidade condicionada pela interacciio biologica (adap. MINSHAL & PETERSEN, 1985).

biologicas entre os macro-invertebrados bentonicos (McLACHLAN, 1968; HUNTER,
1980; SHELDON, 1980; REICE, 1981; WILEY, 1981; CUKER, 1983; FELMAT,
1986; McAULIFE, 1984; LAKE et. al, 1988; YOUNG, 1988; BARMUTA, 1990).
Porém, outros autores referem ser o elevado grau de redistribuigio, o nivel de
perturbagdes do meio e o uso mais eficiente da energia disponivel, os principais vectores
de estruturagdo das comunidades loticas (TOWNSEND & HILDREW, 1969;
VANNOTE et. al, 1980; LAKE et. al., 1988; TOWNSEND, 1989; LAKE, 1990).
Na maior parte dos casos, esta divergéncia resulta de diferentes escalas de
observagdo (McAULIFE, 1984; FISHER, 1987; PECKARSKY, 1987). Esta questio
parece, no entanto, ser ultrapassada com a introducdo, por Townsend, do conceito de
dinamica do agregado (patch dynamic concept) (TOWNSEND, 1987). Segundo
este autor, os ecossistemas l6ticos (nivel macro-geogrifico) constituiriam uma unidade
multicelular (nivel micro-geogrifico), processando-se a este nivel a interacgdo
biolégica. Algumas espécies assumem a domindncia das respectivas células® (controlo
de dominincia), podendo as restantes colonizar novas células (controlo de fundagio)
que se encontram total ou parcialmente vagas (controlo residual). A estruturagio das
comunidades seria assim resultado de uma "lotaria competitiva", a qual se encontraria
subjacente, o nivel de perturbagdo fisica do ecossistema. Locais de elevada variabilidade
espacio-temporal tenderiam a eliminar os efeitos de exclusdo competitiva, passando-se o
contrario em locais de caracter mais homogéneo. Os ecossistemas léticos, segundo este
conceito, passam a ser encarados como sistemas de alta mobilidade e redistribuigio

* Cells no inglés.




(controlo de mobilidade), onde o nivel de perturbagio assume uma particular
importancia. Entende-se por perturbagdo qualquer ocorréncia, de origem natural ou
antropogénica, pontualmente localizada no tempo, cujo resultado ¢ a remogdo de
organismos. Cria-se, assim, espago vago capaz de ser colonizado por outros organismos
pertencentes ou ndo as espécies removidas (SOUSA, 1984; TOWNSEND, 1987;
RESH, et. al., 1990).

A problematica relativa ao conhecimento da dindmica dos povoamentos
bentonicos dos ecossistemas aquaticos em geral, assume uma complexidade
particularmente elevada quando aplicada aos rios temperados de regime temporario.
Nestes ecossistemas, como sucede com o rio Degebe (objecto do presente estudo), a
acentuada variagio climatérica anual condiciona de forma decisiva a dindmica sazonal
dos povoamentos bentonicos. Os macro-invertebrados bentonicos destes ecossistemas
encontram-se sujeitos a situagdes extremas de "stress" ambiental: regime torrencial no
Inverno e secura nos meses de Verdo. A sobrevivéncia num meio temporalmente tao
variavel, conduziu ao desenvolvimento mecanismos varios de adaptagdo. Como
principais adaptagdes salienta-se: a elevada mobilidade (FOX, 1987; GILLER &
CAMBELL, 1989), o sincronismo dos ciclos de vida com o regime hidrolégico
(MULLER, 1973, 1982; TOWNS, 1985; BOULTON & SUTER, 1986;
DELUCCH]I, 1987; ALOUF, 1989; BOULTON & LAKE, 1988; BOULTON, 1989;
DELUCCHI & PECKARSKY, 1989), a procura de refigios dentro do substrato do
leito (BOULTON & LAKE, 1988), a migracéo estival de zonas secas para zonas mais
humidas (BOULTON & LAKE, 1988; DELLUCCHI & PECKARSKY, 1989) e a
migragdo para zonas de menor hidrodinamismo durante as enxurradas (ORTEGA et. al,
1991).

Dadas as caracteristicas altamente heterogéneas dos ecossistemas aquaticos, 0s
seus processos intrinsecos de perturbagdo, redistribui¢do e colonizagdo, apresentam um
nivel de complexidade estrutural dificilmente abarcavel (Giller & CAMBEL, 1989),
sendo, frequentemente necessario recorrer a abordagens de caracter mais holistico.

Os substractos artificiais constituem uma dessas abordagens, amplamente

utilizadas por diversos autores, quer em estudos de dindmica de povoamentos
(CUMMINS & LAUF, 1969; TOWNSEND & HILDREW, 1976; ERMAN &
ERMAN, 1984; BROOKS & BOULTON, 1991), quer na avaliagdo de pardmetros
biologicos dos ecossistemas aquaticos (ARTHUR & HORNING, 1969; DICKSON ez
al, 1971; HELLAWELL, 1978; DE PAW et. al,1986; FONTOURA, 1989), quer,




ainda, como forma de incrementar a diversidade de ecossistemas empobrecidos
(LEDERLE, 1992).

O tipo de substratos artificiais utilizados em estudos de limnologia é bastante
diverso (HILSENHOFF, 1969; FLANNAGAN & ROSENBERG, 1982; DE PAUW
et. al., 1986). Verifica-se, porém, que todos eles apresentam alguma selectividade
diferencial relativamente ao processo de colonizagdo dos diferentes taxa (CUMMINS &
LAUF, 1969; BARBER & KEVERN, 1973; WILLIAMS & MUNDIE, 1978; WISE
& MOLES, 1979; ROSENBERG & RESH, 1982). Apesar deste limite, o seu uso
como metodologia de estudo das comunidades de macro-invertebrados apresenta
algumas vantagens. Para além de tornarem possivel a comparagio de dindmicas de
colonizagdo referentes a ecossistemas bastante diversos, permitem também simplificar
parte da complexidade estrutural microgeografica que se encontra associada aos
ecossistemas aquaticos (ROSENBERG & RESH, 1982; CLEMENTS et. al., 1989).

O relativo sucesso dos substractos artificiais decorre em grande parte da elevada
mobilidade dos organismos léticos (GILLER & CAMBELL, 1989). Contudo, para
cada situagdo € necessario avaliar, ainda que de uma forma sumaria, quais os limites da
sua aplicabilidade (LAMBERTI & RESH, 1985).

Com o presente estudo, pretende-se compreender a dindmica de formagdo dos
povoamentos de macro-invertebrados bentonicos num ecossistema lotico de regime
temporario. A elevada complexidade destes sistemas, conduziu a uma abordagem de
caracter mais holistico, tendo-se seleccionado, como metodologia de colheita, os
substratos artificiais.

Inicialmente caracterizaram-se as principais condicionantes inerentes ao processo
de chegada dos macro-invertebrados aos substratos de colheita. Numa segunda fase
estudou-se a variagio do padrio temporal de colonizagio. Nesta abordagem, as
comunidades foram estudadas parcelarmente segundo diferentes niveis de descrigdo
(pardmetros estruturais, estrutura trofica e estrutura taxonémica). Numa ultima fase,
efectuou-se o estudo global das diferentes abordagens parcelares.




2. Local de estudo

2.1. Localizacio

O Rio Degebe € um afluente da margem direita do Rio Guadiana. Nasce proximo
de Evora (Fontainhas) a uma altitude de 325m e desagua nas proximidades da povoagdo
de Alqueva (Porto de Evora) a uma altitude de 75m (fig.2). O seu declive médio ¢ de
0,3% e percorre uma distincia de 79Km no sentido NW-SE. A cerca de 25Km da
nascente, situa-se a Albufeira do Monte Novo que serve para abastecimento de agua a

Evora, sendo também uma zona de lazer.

2.2. Aspectos topograficos e geomorfologicos

Na primeira fase do seu trajecto, o Rio Degebe atravessa uma zona plana de
granitos alcalinos, passando depois a correr em zona mais alcantilada caracterizada por
solos xistosos do Precambrico e Paleozoico. Neste segundo trogo, exceptuam-se uma
zona de aluvio de curta extensdo e um pequeno afloramento de rochas metamorficas
basicas (SERVICOS GEOLOGICOS DE PORTUGAL, 1972) (fig.2).

2.3. Aspectos demograficos

O rio Degebe situa-se numa regidio pouco povoada. Segundo os resultados
provisorios do Censos-91 (INSTITUTO NACIONAL DE ESTATISTICA, 1992), a
maior concentragdo populacional localiza-se no trogo inicial (a montante da albufeira de
Monte Novo) apresentando Evora e a povoagio de N* Sr? de Machede,
respectivamente com 38 983 e 1 257 habitantes residentes. A jusante da albufeira de
Monte Novo praticamente ndo existem, praticamente, agregados populacionais nas
proximidades deste curso de agua. Exceptua-se, no entanto, a cerca de 10 Km da sua
foz, a povoagdo da Amieira com 505 habitantes residentes.
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Figura 2. Localizagio e aspectos geolégicos.
G- maci¢o granitico de Evora; A- depésitos de aluvido; M- rochas metamoirficas bdsicas; os solos
xistentos correspondem a zona néao assinalada.




2.4. Ocupacio do solo

A regido mais a montante da bacia de drenagem do Rio Degebe, apresenta uma
maior ocupagio agricola e pecuaria. Embora a agricultura seja predominantemente de
sequeiro registam-se, contudo, algumas manchas de regadio nas zonas circundantes da
margem esquerda da Albufeira do Monte Novo. | 1

Mais a jusante, a agricultura é praticamente inexistente, dominando o montado de
Sobro e Azinho (SECRETARIA DE ESTADO DA AGRICULTURA, 1962). Nesta
zona, em especial na Serra de Portel, tem-se vindo a assistir nos ultimos trés anos a um
incremento apreciavel da mancha de eucaliptal (MORAIS & PINTO, 1990)

2.5. Aspectos climaticos

O Rio Degebe situa-se no piso bioclimatico mesomediterranico (RIVAS-
MARTINEZ & ARMAIZ, 1984). O clima é do tipo mediterrdnico sub-humido,

apresentando-se as suas principais caracteristicas resumidas no quadro L

Quadro I - Principais caracteristicas climiticas da regifio circundante ao rio Degebe (adap. CUNHA et
al, 1980)

Temperatura média anual 14-16°C
Pluviosidade anual 500-1000mm/m?
Radiacio solar incidente 2800-3000 horas

Indice hidrolégico 20 +20

A pluviosidade concentra-se principalmente nos meses de Outono e de Inverno,
sendo esta ultima a estagdo mais fria. O Verdo é, de um modo geral, quente e seco €
apresenta as maiores amplitudes térmicas. -

2.6. Regime hidrologico

O rio Degebe apresenta, ao longo do ano, uma acentuada variabilidade das suas
caracteristicas hidrolégicas, decorrente, fundamentalmente, das condi¢des pluviométricas
da regido em que se insere. Os meses de Inverno caracterizam-se assim, por um
acentuado regime torrencial, assistindo-se no Verdo, a um periodo de seca com

consequente interrupgdo do caudal superficial.




O escoamento médio anual situa-se entre 100 e¢ 200 mm, com valores do
coeficiente de variagio compreendidos entre 0,7 e 0,9 nos trogos superiores,
ultrapassando mesmo 0,9 no trogo final (CUNHA, 1980). Estes valores sio por si,
indicadores da elevada amplitude de varia¢io anual do caudal do rio Degebe.

2.7. Poluic¢ido

O Rio Degebe, devido ao seu percurso, de um modo geral afastado dos centros
urbanos e de zonas de forte implantagdo agricola e/ou pecuaria, apresenta, do ponto de
vista biologico uma agua geralmente néo poluida (MORAIS & PINTO, 1991)(fig.3). O
maior impacto poluente surge a montante, onde alguma actividade agricola e pecuaria
contribui para niveis de qualidade biologica da agua ligeiramente inferiores aos dos locais
mais a jusante (MORAIS & PINTO, 1991).

Com caracter pontual e localizado no tempo, os lagares de azeite também podem
assumir alguma gravidade. As aguas rugas, decorrentes das principais extracgdes
industriais de azeite, sdo langadas num afluente do rio Degebe com caudal reduzido. O
seu efeito, no entanto, encontra-se atenuado, por o periodo de laboragdo dos lagares de
azeite coincidir com a época de maior pluviosidade (TANGARRINHAS, 1993).
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1993).

11







3. Metodologia

3.1. Parametros ambientais

No quadro II apresenta-se um resumo referente aos pardmetros ambientais

avaliados.

Quadro II - parimetros ambientais avaliados.

Parimetro Método Precisao Referéncias

Medigao directa com oximetro
Temperatura Cole Parmer Mod. 5513-55 1,5%
(Gama de leituras 0-50°C)
Medigéo directa com micromolinete
Velocidade da corrente A.OTTT Mod. Z200 duas voltas/100s
(Gama de leituras cm/s)
Medigéo directa com pHimetro
pH Cole Parmer Mod.60648 0,01%
Compensacio automatica de temperatura
Medigéo directa com oximetro
Oxigénio dissolvido Cole Parmer Mod. 5513-55 0,01%
Gama de leituras 0-19ppm

Sélidos em suspensio Filtragio adap. APHA (1975)

A temperatura, o oxigénio dissolvido (0.D.), o pH e a velocidade da corrente
foram medidos directamente no local com instrumentos apropriados, igualmente
referidos no quadro I1.

Os solidos em suspensdo relativos ao ultimo dia de cada campanha, foram
determinados no laboratério, num periodo de tempo que ndo excedeu 24 horas e apos
conservagdo por arrefecimento.

As amostra de 4gua foram filtradas através de filtros Wateman G.F./C. de
1,2mm de poro, previamente pesados, tendo o fluxo de agua sido acelerado por uma
bomba de vacuo. Em cada filtragdo, mediu-se o volume de agua filtrada e pesou-se o
respectivo filtro, apés secagem em estufa a 60°C, até obtengdo de peso constante. A
presente metodologia é uma adaptagio da indicada pela American Public Health
Association (1975), tendo-se eliminado a filtragdo prévia com filtro de 300 mm, por se

considerar que, as particulas em suspensio na agua, independentemente das suas
dimensGes, tém uma influéncia importante sobre a formagdo dos povoamentos




bentonicos. Esta influéncia pode ter, um aspecto positivo, ao proporcionar um substrato
de transporte para os macro-invertebrados em deriva (CIBOROWSKI et. al., 1977), ou
um aspecto negativo, ao acentuar o efeito erosivo do hidrodinamismo sobre as
populagdes (GARCIA DE JALON,1986).

3.2. Parametros biologicos
3.2.1. Técnica de amostragem

Os substratos artificiais seleccionados para este estudo foram sacos de rede
(malha aproximada de lcm) cheios de cascalho de tijolo com de dimensdes
compreendidos entre 6 ¢ 4 cm (DE PAUW et al, 1986).

Em cada local de colheita, colocaram-se 15 sacos com 5000cm3 de cascalho (DE
PAUW et al, 1986) e 2 com 2500cm3 cada. Destes ultimos, um era disposto em cima de
um suporte que o mantinha a 10cm de altura, enquanto o outro, & semelhancga dos 15
primeiros, era colocado directamente sobre o fundo (BIRD & HYNES, 1981). Os 17
substratos foram dispostos em zonas com caracteristicas homogéneas e distanciados,
entre si, no minimo 25cm (KOHLER,1981). A exposi¢do a corrente foi, tanto quanto
possivel, idéntica, eliminando-se, desta forma, diferencas acentuadas na chegada de
organismos aos substratos.

Em cada dia de colheita retiraram-se trés substratos: um de 5000cm3 e os dois de
2500cm3. Estes dois ultimos, apos colheita dos macro-invertebrados foram de novo
colocados no mesmo local. Deste modo, acompanhou-se, ndo s6 a evolugio temporal do
processo de colonizagdo, como também a frequéncia de chegada de organismos entre
duas colheitas sucessivas. Os substratos de 2500cm3 permitem, por outro lado, avaliar
qual a forma preferencial de colonizagdo da macrofauna bentdnica: deriva (activa ou
passiva) ou movimento ambulatorio activo através do fundo.

No campo, cada saco foi retirado rapidamente para dentro de um balde de
plastico com agua, onde foi aberto. Com o auxilio de um pincel duro limpou-se
meticulosamente todo o cascalho para dentro do balde. Os organismos presos nas malhas
dos sacos foram colhidos com uma pinga. As perdas de organismos decorrentes do
levantamento dos sacos para dentro do balde foram consideradas irrelevantes
(KOHLER, 1982). Terminada esta operagdo, a agua do balde foi filtrada através de uma
rede de malha calibrada (¢=500mm), recorrendo a um instrumento especialmente
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desenhado para o efeito (FILCAPOR, Fig.4). Evitou-se a colmatagem da rede do
FILCAPOR com o auxilio de um pincel.

3 |
i
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‘ - |
2»
A B

Figura 4. FILCAPOR (filtrador de campo portitil). A- secciio longitudinal; B- secgio transversal.
1- tubo de escoamento; 2- tampa de retencio do material colhido; 3- rede de malha calibrada (¢ = 500

um) para retencio dos organismos. As setas a cheio representam o trajecto da dgua duramte o
processo de filtragio.

Concluida a filtrag3o, abriu-se a tampa inferior do FILCAPOR (2 Fig.4A) e recolheu-se
num frasco de plastico, devidamente etiquetado, o material colhido. Este foi, de imediato

fixado, tendo-se-lhe para tal adicionado uma pequena quantidade de formol comercial
concentrado.

3.2.2. Periodicidade da‘colheita

As colheitas decorreram no ano de 1988, tendo-se realizado quatro campanhas
com caracter sazonal (Inverno - Fevereiro; Primavera - Maio, Verdo - Agosto € Outono
- Novembro). Em cada local, durante um més, efectuaram-se colheitas sequenciais (num
total de 15) respeitando o faseamento indicado no quadro III.

As quatro primeiras colheitas efectuaram-se com um intervalo de 24 horas, a fim
de melhor percepcionar a fase inicial do processo de colonizagdo. As trés Gltimas foram

colhidas com intervalos de 72 horas tendo como objectivo, alargar o periodo de colheita,
sem aumentar substancialmente do esfor¢o de amostragem.
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Quadro III - Periodicidade da colheita em dias.

Colheita n® 1|21} 3

Tempo de colonizagdo | 1 | 2 | 3

3.2.3. Conservagio e identificagio

No laboratorio procedeu-se a lavagem do material com crivos de malha calibrada

(f=0,1cm) e posterior separagio dos organismos por grupos taxonomicos. A

conservagdo foi feita numa solugdo de formol a 4%. Os moluscos e os crusticeos,

devido a existéncia de exoesqueleto calcareo, foram conservados em alcool a 700.

Sempre que o estado de conservagio o permitiu, os organismos foram

identificados até aos seguintes niveis:

Phylum Coelenterata familia
Phylum Platyhelminthes espécie
Phylum Nematoda n i
Phylum Mollusca espécie
Phylum Annelida
Subclasse Oligochaeta
familia Naidididae ~------------- espécie
familia Tubificidae -------------- género
familia Lumbriculidae ----------- género
familia Lumbricidae ------------- género
Subclasse Hirudinea espécie
Phylum Arthropoda
Classe Crustacea
ordem Decapoda ------=-------- espécie
ordem Isopoda --~-==-mmceeeu-- geénero
Classe Insecta
ordem Collembola -----=-sunm--- familia
ordem Ephemeroptera ---------- espécie
ordem Plecoptera --=-----=-=---- espécie
ordem Odonata ----=--==--nmmmuv espécie
ordem Heteroptera -------------- género
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ordem Coleoptera ----------------- género

ordem Megaloptera --------------- género
ordem Trichoptera ---------------- espécie
ordem Diptera
familia Chironomidae ------ sub-familia
Chironomus sp. grupo
Outros Diptera ------------ familia

As obras empregues na identificagdo dos organismos encontram-se referenciados
na Bibliografia de Identificacio.

3.2.4. Estrutura trofica

A caracterizagio da estrutura trofica dos povoamentos ¢ uma forma de
abordagem amplamente utilizado em limnologia (VANNOT et al, 1980). As
comunidades s3o encaradas do ponto de vista do seu funcionamento, nomeadamente no
que se refere 3 captacdo e fluxo da energia. O seu caracter sintético permite condensar,
num reduzido numero de descritores (grupos troficos), toda uma complexidade
taxonomica por vezes de dificil interpretagio (HAWKINS & SEDELL, 1981). Torna-
se, assim, possivel comparar ecossistemas, ainda que com diferengas taxonomicas
consideraveis.

O estabelecimento dos grupos tréficos baseou-se na classificagdo proposta por
CUMMINS (1973), a qual assenta em quatro grupos principais que tém os seguintes
habitos alimentares: '

-Fitofagos, organismos que ingerem tecidos vegetais;

-Detritivoros, organismos que ingerem matéria organica detritica grosseira e
microrganismos ndo fotossintéticos;

-Colectores, organismos que ingerem matéria organica detritica fina;

-Predadores, organismos que ingerem liquidos e tecidos animais.

CUMMINS (1973) propde, para estes grupos troficos algumas subdivisdes. No
presente estudo considerou-se apenas a subdivisdo dos colectores em:

-Colectores escavadores, organismos que captam as particulas orgénicas do
sedimento;

-Colectores filtradores, organismos que captam as particulas orgéanicas em

suspensio na agua,




Sempre que se tornou necessario descrever as comunidades apenas trés
frequéncias relativas dos grupos troficos, procedeu-se a jungdo dos colectores com os
detritivoros, passando estes a designarem-se, globalmente, por particulofagos.

Devido ao caracter politrofico dos organismos bentonicos, muitas vezes
acentuado por um elevado oportunismo alimentar (ANDERSEN & GRAFINS, 1975;
CHESMAN, 1986; CORTES, 1989; CUMMINS, 1973, 1975; FULLER &
MACKAY, 1980,1981; MOLLES, 1982), a inclusdo dos diferentes faxa em grupos
troficos torna-se um procedimento complexo. Varios autores estabeleceram tabelas de
inclusdo dos diferentes taxa em grupos troficos (CUMMINS, 1973; TACHET et al,
1980; GONZALEZ DEL TANAGO et al, 1982; CHESSMAN, 1986; PLATH et al,
1987; CHERGUI & PATTEE, 1990), tendo mesmo CUMMINS & WILZBACH
(1985) elaborado uma chave dicotomica para as respectivas identificagdes. Verifica-se,
no entanto, que estes trabalhos, para além de ndo serem concordantes entre si, muitas
vezes ndo quantificam convenientemente a politrofia. Torna-se, assim, conveniente
conhecer localmente o posicionamento trofico dos organismos presentes nas
comunidades.

A classificagdo dos grupos troficos no presente estudo (Quadre IV) baseou-se
no trabalho de MORAIS & PINTO (in.prep.). Este estudo, para além de se referir a0
Rio Degebe, fundamentou-se na analise sazonal do trato digestdo dos grupos mais
abundantes, e cuja controvérsia relativamente ao seu comportamento alimentar era mais
acentuada. Tornou-se, assim, possivel quantificar a sazonalidade trofica (FULLER &
MACKAY, 1980, 1981) de alguns taxa.
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Quadre IV - Inclusiio dos diferentes faxa em grupos tréficos (adap. MORAIS & PINTO, in prep.).

Tara INVERNO PRIMAVERA VERAO OUTONO
{Hydridae PREDADORES
iDuguesidae PREDADORES
IINemltoda PREDADORES
bﬁgoch.eu COLECTORES ESCAVADORES
Achaeta PREDADORES
iGasteropoda FITOFAGOS
“l‘ehclpoda COLECTORES FILTRADORES
rusticea DETRIT{VOROS
“Caenidae COLECTORES ESCAVADORES
"Bm.s fuscatus COLECTOR 95% COLECTOR COLECTOR COLECTOR
5% FITOFAGO
 5p. 90% COLECTOR | 60% COLECTOR 80% COLECTOR 90% COLECTOR
10% FITOFAGO 40% FITOFAGO 20% FITOFAGO 10% FITOFAGO
utros Baetidae COLECTORES ESCAVADORES
roterpes pictetii 80% COLECTOR 50% COLECTOR 80% COLECTOR | 80% COLECTOR
o 20% FITOFAGO 50% FITOFAGO 20% FITOFAGO 20% FITOFAGO
IEemuridae COLECTORES ESCAVADORES
Pertidac PREDADORES
||odonou PREDADORES
“Heteroplérl PREDADORES
llMegaloptera PREDADORES
Ill)ysﬁcidae PREDADORES
[Haliplidae FITOFAGOS
"Hydrolidae FITOFAGOS
“Dryolidae COLECTORES ESCAVADORES
I[nmid.e FITOFAGOS
Ill-lydropsyclidae COLECTORES FILTRADORES
cnomus sp. PREDADORES
Tipulidae COLECTORES ESCAVADORES
[Limonidae PREDADORES
imulidae COLECTORES FILTRADORES
anypodinae PREDADORES
utros Chirononidae 50% COLECTOR | 25% COLECTOR 509% COLECTOR 50% COLECTOR
° 50% FITOFAGO 75% FITOFAGO 50% FITOFAGO 50% FITOFAGO
|keratopogonidae PREDADORES
Bouchopodid.e PREDADORES
[Tabanidae PREDADORES
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3.2.5. Biomassas e pesos secos

Os pesos secos dos organismos presentes foram determinados apos desidratagéo
em estufa de secagem a 60°C até obtengdo de peso constante (48 h).

Os moluscos e os crustaceos, por terem exoesqueleto calcareo, foram incinerados

numa mufla a 4500C durante quatro horas. A biomassa foi determinada pela diferenca
entre 0 peso seco € 0 peso inorgdnico. Ndo se determinou o peso inorginico dos
restantes organismos, por se considerar irrelevante.

3.3. Tratamento dos resultados
3.3.1. Analise estatistica

Antes de se proceder a qualquer tratamento, os dados base, referentes a numero
de individuos, nimero de faxa e pesos, foram previamente transformados em log(x+1),
onde x representa o valor inicial (LAKE & DOEG, 1989). O tratamento estatistico
recorreu a métodos univariados e multivariados.

Relativamente aos métodos univariados usou-se a distribuigdo t, ndo s6 para
calcular os intervalos de confianga, como também para testar diferencas entre médias. A
dependéncia entre variaveis foi testada, consoante os casos, pelos coeficientes de
correlagdo, ou pela respectiva analise de varidncia da regressdo, tendo-se para este
ultimo efeito procedido ao ajustamento pelo método dos minimos quadrados
(LAMOTE, 1971; WONNACOTT & WONNACOTT, 1980; SOKAL & ROHLF,
1981). Os calculos foram efectuadas em folha de calculo QUATRO PRO (1989 ),
devidamente formatada para o efeito.

Relativamente aos métodos multivariados utilizaram-se consoante as situagdes ,
ordenag¢des ou classificagdes. A presenca acentuada de zeros nas matrizes a tratar, €,
com frequéncia, um obstaculo a aplicagio destes métodos (LEGENDRE &
LEGENDRE, 1979). No presente estudo, ultrapassou-se esta dificuldade eliminando as
espécies raras. O conceito de espécie rara foi adequado ao tipo (escala) do tratamento a
efectuar, evitando-se, deste modo, alterages apreciaveis na estrutura dos dados (mais
adiante, para cada caso particular, define-se o conceito de espécie rara).
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Antes de se proceder ao tratamento dos resultados, os descritores foram
reduzidos e centrados, utilizando-se a seguinte expressio:

y-y

c
onde y'= Valor do descritor
Y = Valor médio do descritor em todas as amostras
¢ = desvio padrio do descritor em todas as amostras

Elaboraram-se matrizes de correlagido (modo Q e modo R), due serviram de base
ao estabelecimento de grupos com caracteristicas mais semelhantes. Como método de
classificagio recorreu-se a uma analise aglomerativa baseada na distdncia média
ponderada (UPGMA), sendo a analise em componentes principais, o método de
-ordenagio utilizado (LEGENDRE & LEGENDRE, 1979; JOHNSON & WILHERN,
1985) .

A semelhanga entre matrizes simétricas de correlagdo de amostras, descritas por
diferentes niveis de abordagem, foi avaliada pelo calculo das respectivas correlagdes
cofenéticas. Posteriormente, elaborou-se uma nova matriz simétriva de correlagio,
relativa as diferentes abordagens das comunidades, tendo esta servido de base para uma
classificagio (CANCELA DA FONSECA, 1989).

O tratamento multivariado foi efectuado pelo programa NTSYS-PC, versao 1.60
(ROHLF, 1990 ).

3.3.2. Analise grafica

Usaram-se os diagramas triangulares, numa perspectiva diacronica, para avaliar a
estabiliza¢do da estrutura trofica ao longo do processo de colonizagdo.

Na fig.S apresenta-se um exemplo da aplicagdo dos diagramas triangulares ao
estudo da variagdo sequencial da estrutura trofica. O poligono que une os pontos
respeita a sequéncia das colheitas efectuadas, permitindo, assim, acompanhar o evoluir
da estrutura trofica da comunidade ao longo do processo de colonizagdo.

O somatorio das trés frequéncias corresponde a 100%, o que torna possivel
colocar os pontos no grafico, conhecendo, apenas, duas delas. Este facto, permite, em
termos graficos, o uso de um sistema de coordenadas ortogonais a duas dimensdes. Tal
como se pode observar (fig.6), as coordenadas das frequéncias relativas dos dois
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Figura 5. Utilizacao diacrénica de um diagrama triangular (exemplo).
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Figura 6. Reducdo, no plano ortogonal, das coordenadas das frequéncias relativas dois grupos
tréficos (x e y), para a escala dos diagramas triangulares (x' e y').
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grupos troficos seleccionados, reduzem-se a escala dos diagramas triangulares, apos
sofrerem as seguintes transformagoes: '

y' =y sen (600)
x'=x +y cos (600)

onde x,y= Coordenadas originais

x', y' =Coordenadas transformadas a escala dos diagramas triangulares

Na fig.5 verifica-se que apos amplas oscilagdes o poligono representativo da
varia¢do temporal da estrutura trofica comega a flutuar dentro de uma area mais limitada
(4rea de estabiliza¢do). Reconvertendo a nuvem de pontos da area de estabilizagdo para
a escala inicial e normalizando as duas variaveis, por transformag¢do em arco seno
(SOKAL & ROHLF, 1981), obtém-se uma distribuigdo proxima de uma normal
bivariada. A sua média é m e a respectiva distribui¢@o:

' (x-m) S-1 (x-m)

correspondendo S & matriz de varidncia-covariancia das duas varidveis (JOHNSON &
WICHERN, 1985).

A distribui¢do normal bivariada (fig.7) pode ser interceptada por um plano
correspondente a um nivel de confianga estabelecido. Desta forma, obtém-se, no plano
de intercepgdo, um elipsdide que delimita a area de estabilizagdo referente a esse nivel de

confianca (elipsoide de estabilizacéo).

fix, . x,)

Figura 7. Esquema tridimensional de uma distribui¢ao normal bivariada.
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O elipsoide de estabilizagdo tem como expressio analitica
() 1 (o) < C2

onde C2 corresponde ao X2 transformado para o nivel de confianca estabelecido (C2/n°
de graus de liberdade)

O elipsoide de estabilizac@o é, por conseguinte, uma area eliptica centrada em p e
com eixos iguais a: ‘

n+C¥xjg i=12

Sendo A; os valores proprios da matriz de varidncia-covaridncia € ej 0s
respectivos vectores proprios associados (JOHNSON & WICHERN, 1985).

A conversdo do elipsoide de estabilizagdo na escala dos diagramas triangulares
origina um elipséide deformado pelas novas escalas (darea de estabilizacdo) centrado na
meédia da distribui¢do (média trofica) (Fig.8).

predadores

100
fitofagos

— EST - INST

Figura 8. Delimitagiio da drea de estabilizagio (p<0.01) e determinagio para cada grupo tréfico da
respectiva percentagem de variagio (ATR), por projeccio da drea de estabilizac3o no respectivo
eixo. EST- fase estivel; INST- fase instavel.

A projecgdo da area de estabilizagdo nos trés lados do tridngulo corresponde,
para cada grupo trofico, a sua percentagem de variagdo (ATR). A média destes valores
corresponde a variagdo trofica média (ATR).




3.3.3. Indices de diversidade.

Para cada colheita, avaliou-se a diversidade da respectiva comunidade, quer a um
nivel taxonomico quer a um nivel tréfico.

Ao nivel Taxonomico utilizou-se a riqueza R (POOLE, 1974), dada pelo numero
de taxa presentes, o indice de diversidade de Shannon-Wienner (POOLE, 1974):

H'=-Z N; In(N;)

onde N; = frequéncia relativa do faxa i

e a equitatibilidade (POOLE, 1974):

N - numero total de individuos

Estes trés indices, reflectindo de forma diferente o nimero de taxa presentes e suas
correspondentes abundéncias relativas, sio, no entanto, complementares entre si. A
riqueza da peso exclusivo ao numero da taxa presentes, enquanto a equitatibilidade s6
depende da distribuigdo das frequéncias relativas dos diferentes faxa. O indice de
Shannon-Wienner, por seu turno, sendo sensivel a estas duas componentes, apresenta-
se numa situa¢do intermédia.

Ao nivel trofico utilizou-se o indice de diversidade trofica desenvolvido por
HILDREW et. al. (1984):

onde P; = frequéncia relativa do grupo trofico i

Este indice encontra-se correlacionado positivamente com a riqueza especifica e
com a equi-reparti¢do dos individuos pelos diferentes grupos troficos, variando de 1 até
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ao numero de grupos tréficos estabelecidos (HILDREW er al, 1984). O valor 1
corresponde a existéncia de um unico grupo tréfico, e o valor maximo a presenga de
todos os grupos troficos com frequéncias relativas iguais entre si.

3.3.4. Indices de colonizagio

Devido a sua colocagdo diferenciada, relativamente ao leito, os substratos de
2500cm3, permitem detectar a forma preferencial da colonizagdo. S;, Sp, S¢ sdo
respectivamente o numero de individuos, pesos ou numero de faxa presentes no
amostrador suspenso , e Fj, Fp, F¢ o equivalente para os substratos de fundo. Ambos
sdo susceptiveis de serem colonizados por organismos provenientes da massa de agua,
tendo s6 o substrato de fundo a possibilidade ser colonizado directamente através do
fundo. Desta forma, o contributo relativo de cada um dos tipos de colonizagdo sera
expresso pelo valor do cociente S/F, o qual quantifica a proporgdo de deriva envolvida
no processo de colonizagdio (TOWNSEND & HILDREW, 1976; BIRD & HYNES,
1980). S/F assume valores entre 0 e 1, indicando valores préximos de 1 uma
preponderancia quase exclusiva da colonizagdo via massa de agua (deriva), passando-se
o contrario para valores de S/F mais proximos de 0 (TOWNSEND & HILDREW,
1976; BIRD & HYNES, 1980).

A taxa de chegada absoluta, calculada por S+F, quantifica (em nimero de
individuos, peso ou numero de faxa presentes) a colonizagdo durante o periodo que
medeia duas colheitas sucessivas. A taxa de chegada absoluta pode referir-se a um, dois
ou trés dias, representando-se respectivamente por: Cy; Cp, C3, sendo o subscrito
numérico precedido por i, p ou t (relativo, respectivamente, a numero de individuos,
peso ou numero de taxa presentes). A média das taxas absolutas de chegada referentes a
dois dias denomina-se por taxa média de chegada e designa-se por Cij3 Cp2, C¢2 ,
consoante o tipo de dados a que se refere.
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3.3.5. Indices de estabilizagdo

Procedeu-se, para cada local, a analise sequencial dos valores dos indices de
diversidade determinados (H', EQ, D), tendo-se, para cada amostra, calculado a
seguinte média flutuante:

onde My = média flutuante correspondente a amostra n

Ai = diversidade da amostra i

t = numero total de amostras efectuadas nesse local

n = numero da amostra

Para cada média flutuante determinou-se o desvio padrdo. Considerou-se que os
indices de diversidade atingiam um patamar de estabilizagio, sempre que o desvio padrio
da média flutuante passasse a ter valores inferiores a 10% do majorante do indice.

O indice de Shannon-Wienner nio tem um majorante fixo, contrariamente ao
que sucede com a equitatibilidade e o indice trofico (1 e 5, respectivamente). Este facto
conduziu ao estabelecimento de um majorante flutuante para cada amostra. Este valor
corresponde ao logaritmo neperiano da média flutuante do nimero de faxa presentes.

Com o objectivo de quantificar a cinética da colonizagdo, desenvolveram-se
indices baseados em descritores da comunidade dos substratos que fossem
simultaneamente reflexo, do tempo necessario para atingir o patamar de estabilizagdo
(tempo de estabilizagdo - te), € do comportamento do sistema, na situagdo considerada
estavel. Estes indices, denominados indices de estabilizaciio, variam entre 0 e um dado
valor maximo. Corresponde o primeiro a auséncia de patamar de estabilizagdo,
referindo-se o segundo a situagdes em que o patamar de estabilizagdo se atinge logo no
primetro dia, sem flutuag@o do respectivo descritor da comunidade.

Utilizaram-se quatro indices de estabilizagdo:

1 - indice de estabilizagdo do indice de Shannon-Wienner

0.1 In(n°taxa)-c
Fy'=

te
onde n°taxa = nimero médio de taxa das amostras do patamar de estabilizagdo
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patamar de estabilizagdo

2 - indice de estabilizagdo de equitatibilidade

01-0
FEQ= ( ) 10
te
onde o = desvio padrio da equitatibilidade referente as amostras do patamar de

estabiliza¢do

3 - indice de estabiliza¢do do indice tréfico

05-0
Fp=( _) 2
te
onde o = desvio padrio do indice trofico referente as amostras do patamar de

estabilizagao

4 - indice de estabilizagdo tréfico

100 - ATR
te
onde ATR = variagdo trofica média

Estes indices apresentam uma estrutura conceptual semelhante. O numerador do
cociente corresponde a diferenga entre o majorante da dispersdo do descritor € a sua
efectiva dispersdo no patamar de estabilizagdo. O denominador refere-se ao respectivo
tempo de estabilizagio. FEgQ e Fp sdo multiplicados por 10 e 2, respectivamente, por
forma a que os seus valores fiquem compreendidos entre 0 ¢ 1. FTR € o unico indice de

o = desvio padrio do indice de Shannon-Wienner referente as amostras do -
estabilizag@o cujos limites de variagdo sdo 0 ¢ 100.
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4. Caracterizacao dos locais de colheita

Com base em estudos prévios de caracterizagio global das comunidades de
macro-invertebrados bentonicos (PINTO, 1988), seleccionaram-se no, rio Degebe, seis
locais sobre os quais incidiram as campanhas de colheita (fig.9). Pretendeu-se que estes
locais fossem representativos de seis situagdes ecologicas diferentes.

Os dados referentes quer aos macrofitos aquaticos quer a vegetagdo ripicola
resultam de estudos no Rio Degebe efectuados 1989 e 1990 (Morais, in prep.).

A fim de tornar mais facil a leitura do presente estudo, e sempre que se torne
conveniente, os locais de amostragem passardo a ser designados por duas letras
maitsculas. Refere-se a primeira ao local, propriamente dito, correspondendo a segunda
a época de colheita (I - Inverno; P - Primavera; V - Verdo, O - Outono).

4.1 - Local A (Paco das Vinhas)

Este local situa-se numa zona de planicie com uma certa actividade agricola e
pecudria. O coberto arboreo e arbustivo da margem € praticamente ausente, ndo
existindo desta forma obstaculos a penetragdo da energia solar. A importagdo de matéria
organica aloctone € diminuta, reduzindo-se apenas a dejectos de gado em pequena
quantidade.

No que se refere ao substrato do fundo, este € predominantemente arenoso e
pouco compactado.

O leito, como consequéncia da fraca consolidagdo das margens, apresenta um
certo assoreamento que em parte esta na base da grande proliferagio na Primavera e
Verdo de Scirpus lacustris tabernaemontani, Typha sp. e Paspallum paspalodes.

4.2. Local B (Fonte Boa)

Uma vegetagdo arborea de margem exuberante (Salix saliform, Fraxinus

angustifolia e Populus nigra) permite a formag¢io de um tunel denso que reduz de modo

29




EVORA

E

Figura 9. Localizagiio dos locais de amostragem.

Barragem do
Monte Novo

30

RIO DEGEBE

= e ey oy |
0 10 Km

A
N

R. Guadiana



acentuado o acesso da energia solar a superficie da agua. A importagdo de material
orginico de origem vegetal € bastante significativa, sendo abundante a presen¢a de
folhada e pequenos ramos no leito do rio.

A existéncia de um pequeno dique destinado a facilitar a travessia do rio, provoca
uma certa retengdo da agua, conferindo a este local caracteristicas algo lénticas.

O fundo apresenta-se formado por grandes blocos, vasa compactada e areia
bastante instavel.

4.3. Local C (N* Sr.* de Machede)

Situa-se no limite montante da albufeira de Monte Novo, pelo que se podera
considerar integrada na interface entre o ecossistema lotico e o léntico.

As margens apresentam-se cobertas por Salix sp. e Fraxinus angustifolia,
provocando um ensombramento ndo muito acentuado.

O fundo, bastante heterogéneo, € composto por blocos, cascalho e areia.

Durante a Primavera e o Verdo, o leito nas zonas arenosas é progressivamente
invadido por Scirpus lacustris tabernaemontani e Typha sp.. Desde o fim da Primavera
até ao inicio de Outono, este local é uma das zonas de preferencial ocorréncia de
Procambarus clarkii (lagostim vermelho do Louisiana) na albufeira de Monte Novo.

4.4. Local D (Albufeira do Monte Novo)

Localiza-se a Oeste da Albufeira do Monte Novo, pelo que apresenta
caracteristicas perfeitamente lénticas durante todo o ano.

O fundo € xistoso e encontra-se coberto por sedimento fino bastante
compactado.

Os macroéfitos sdo abundantes (Cyperus longus, Cyperus eragrostis, Typha
angustifolia, Carex sp., Scirpus holoschniasnum, Scirpus lacustris tabernaemontani,
Juncus effusus, Juncus inflexus, Juncus articularis, Paspalum paspalodes, Ranunculus
peltatus e Oenanthe crocata) embora ocupem uma faixa relativamente estreita.

A vegetagdo ripicola € ausente, encontrando-se a encosta arborizada com
Quercus suber e Quercus rotundifolia.
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4.5. Local E (Pontio)

Como consequéncia da sua localizagdo logo a jusante da Barragem de Monte
Novo, este local sofre de forma mais directa o impacto da referida barragem. Assim, a
abertura da barragem nos meses mais pluviosos origina uma intensa corrente que esta na
base, ndo s6 do arrastamento de material organico, como também da composi¢io do
substrato de fundo (fundamentalmente constituido por rocha e blocos).

A vegetagdo arborea ripicola € exuberante (Fraxinus angustifolia, Salix sp. e
Nerium oleander), sendo uma importante fonte de material aloctone de origem vegetal.

Esta exuberancia da vegetagdo ripicola, associada as proprias caracteristicas do
leito, provoca uma pequena obstrucdo deste Gltimo. Contribui esta barreira para conferir
a este local, apos o fecho das comportas da barragem, caracteristicas algo lénticas.

Durante a Primavera, apdés o fecho da barragem, Scirpus lacustris
tabernaemontani, Cyperus longus, Typha sp. e Paspalum paspalodes apresentam um
desenvolvimento apreciavel.

Quercus suber e Quercus rotundifolia constituem o principal revestimento
arboreo das encostas limitrofes.

4.6. Local F (Amieira)

Situada no trogo inferior do Rio Degebe, apresenta macrofitos pouco abundantes
(Cyperus longus e Scirpus lacustris tabernaemontani) e vegetagdo ripicola escassa
(Nerium oleander e Scurinega trinctora).

As encostas limitrofes sdo alcantiladas e ocupadas por Quercus rotundifolia e
matos de Cystus ladanifer.
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5. Parametros ambientais
5.1. Parametros climatéricos

As temperaturas registadas durante as quatro campanhas de colheita (fig.10)

INVERNO PRIMAVERA

||||||||||||||

VERAO | OUTONO

||||||||||||||||||||||||||||||

Figura 10. Temperaturas didrias ocorridas durante os periodos de colheita (m:iximas, minimas e
médias).




encontram-se de acordo como padrio normal de variagio anual para esta regido:

Inverno frio, Verio quente, sendo as temperaturas da Primavera e OQutono intermédias.

No que se refere a pluviosidade (fig.11), salientam-se as chuvas intensas
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Figura 11. Pluviosidade diiria ocorrida durante os periodos de colheita. Durante a campanha de

Verio ndo se registou pluviosidade.

ocorridas no principio de Maio, o que confere a esta situagdio de Primavera

caracteristicas atipicas.




Os valores pluviométricos registados no Inverno nido sio muito elevados. Este
facto, nfo indica qualquer situagdo pluviométrica anémala, resulta apenas de estes
valores corresponderem ao periodo final do Inverno (Fevereiro).

5.1. Parametros fisico-quimico da dgua

No anexo 1 apresentam-se, para cada local, os valores dos pardmetros fisico-
quimico da agua, avaliados durante as campanhas de amostragem.

5.2.1. Temperatura

Para cada época do ano, os valores médios das temperaturas observados sdo
bastante semelhantes nos diferentes locais amostrados (fig.12).

As temperaturas médias mais baixas situam-se no Inverno (10,4°C a 11,99C)),
registando-se, no Verio, os valores mais elevados (21,19C a 25,49C.). As temperaturas
de Primavera e Outono (intermédias entre as primeiras - 13,99C a 20,29C) apresentam-
se bastante semelhantes entre si, sendo, contudo, as de Outono ligeiramente inferiores.

O local A, ao apresentar valores de Primavera e Verdo bastante proximos, e ndo
significativamente diferentes (p<0,05), tem um padrdo de variagdo sazonal discordante
das restantes situagdes (fig.12). De facto, o valor de Primavera ¢é ligeiramente superior
devido, simultaneamente a pouca profundidade, ao baixo hidrodinamismo e a auséncia
de obstaculos a penetragdo da energia solar. No que se refere ao Verdo, o valor
relativamente baixo observado neste local, podera resultar do abundante
desenvolvimento de macrofitos, passando estes a constituir uma barreira a penetragdo
da energia solar.

5.2.2. Oxigénio dissolvido (O.D.)

A analise de evolugdo sazonal dos valores médios de O.D. (fig.13) faz ressaltar

varios aspectos.
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Figura 12, Varia¢do sazonal da temperatura média (e respectivo nivel de confianga de 95%) para
os diferentes locais (I - Inverno; P - Primavera; V - Verao; O - Outono). '
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Nos locais com caracteristicas mais lénticas (C, D e E) assiste-se, do Ver3o para
0 Outono, a um ligeiro decréscimo dos valores de O.D.. Este decréscimo podera
evidenciar, de certa forma, um declinio dos niveis de fotossintese associado a uma
menor produg¢do primaria. Em oposi¢do, nos locais com caracteristicas mais l6ticas (A,
B e C) e para 0 mesmo periodo, observa-se uma tendéncia crescente. Nestes casos, o
aumento de hidrodinamismo podera ser responsavel por taxas de oxigenag¢iio mais

‘elevadas da massa de agua.

No local B, o denso tunel de vegetagdo ripicola, a0 impedir a penetragio da
energia solar, devera, claramente, estar na base dos valores mais baixos de O.D.

observados no Verdo e Qutono.

5.2.3.pH

A generalidade dos locais apresenta valores de pH compreendidos entre 8 € 9,1
(fig.14). Exceptua-se, contudo, o local B, onde o tunel ripicola, ao inibir a fotossintese,
contribuird para um aumento das concentragdes de CO,, com consequente diminuigdo
do pH (

5.2.4. Velocidade da corrente

A intensidade da corrente (fig.15), apresenta valores mais elevados no Inverno,
assistindo-se a sua anulagdo no Verdo. As maiores amplitudes de variagdo surgem na
campanha de Inverno, registando-se as menores na Primavera e Outono (fig.15).

O local A, dada a curta extensdo da bacia de drenagem a montante, s6 apresenta
corrente no InVerno, verificando-se um menor nivel de oscilagio deste paridmetro
relativamente as outras situagdes (fig.15).

Devido a sua propria localizagdo, logo a jusante da Barragem de Monte Novo, o
local E s6 apresenta corrente nos periodos de abertura da barragem (Inverno e
Primavera).
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Figura 13. Variagio sazonal dos valores médios de oxigénio dissolvido (e respectivo nivel de
confianca de 95%) para os diferentes locais (I - Inverno; P - Primavera; V - Verdo; O - Outono). A
acentuada dispersio dos valores de Primavera resulta do pequeno nidmero de determinagdes
efectuadas.
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No local F, a grande extensdo do leito de cheia no Inverno, obrigou a
efectivagio de colheitas numa zona mais marginal. Por este motivo, os valores da
velocidade da corrente observados no Inverno sdo inferiores aos observados na
Primavera e no Outono, medidos mais no meio do leito.

5. 2.5. Solidos em suspensio

Os valores dos solidos em suspensdo referem-se apenas ao ultimo dia de
colheitas, ndo sendo, desta forma, representativos de toda a campanha a que se referem.
O seu caracter pontual s6 permite assinalar os valores tendencialmente inferiores dos
locaisDeE.
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6. Resultados e Discussio
6.1. Caracterizacio das comunidades estudadas

Neste capitulo, descrevem-se, ao nivel taxonomico e ao nivel tréfico, as
principais semelhangas e diferencas entre as comunidades que colonizam os substratos
artificiais (ver anexo 2).

Ao nivel taxonémico considerou-se ser a média das diferentes colheitas de cada
situagdo, o descritor mais adequado da comunidade colonizante. Esta op¢8o, apesar de
fazer depender a caracterizagdo das comunidades de amostras com diferentes escalas
temporais, atenua os efeitos decorrentes, do padrdo agregativo dos povoamentos, ¢ da
falta de amostras provocadas por acgdes de vandalismo. Consideraram-se raros os faxa
que, na totalidade das unidades de amostra, sdo representadas por apenas um individuo.

Na figura 16 apresentam-se as ordenag¢des das situagdes estudadas e dos faxa
resultantes de uma anédlise em componentes principais, elaborada com base nas
caracteristicas taxonomicas . Esta ordenagdo permite estabelecer 5 grupos distintos
(entre paréntesis rectos assinalam-se os codigos utilizados na ordenag@o para designar
os taxa):

grupo 1 - caracterizado pela presenga quase exclusiva, relativamente as outras
situacdes, de Plecoptera (Nemoura sp.[NERR, NFUL] Isoperia sp.[ISPRY], e Isogenus
sp.[ISOG]); dentro deste grupo BI afasta-se das outras situagdes devido aos elevados
efectivos de Nais elinguis{NELI],

grupo 2 - de um modo geral engloba situagdes com comunidades claramente
dominadas por Oligochaeta[LIMN, NELI, DERO, STYL,] e Chironomidac[CHIR,
CHPL, CORI, TANY].

grupo 3 - associado aos elevados efectivos de Duguesia tigrinalDUGU],
subdivide-se em dois subgrupos;, caracteriza-se um pela abundancia de Physa
acuta[PHYS] e Hirudinea ERPO, GLCO, HELO] (3.A) e o outro (3.B) pelas
maiores densidades de Dero obtusa| DEROJ] e Caenis luctuosa| CAEN].
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grupo 4 - formada apenas por BP, caracteriza-se pelos efectivos acentuados de
Ophiodonais serpentina|OPHI] e Stylaria lacustris[STYL].

grupo 5 - engloba comunidades com maior abundédncia simultinea de Caenis
luctuosafCAEN], Choroterpes pictetiil CHOR] e Ecnomus sp.[ECNO]; optou-se pela
exclusdo de EQO do grupo 5, devido aos efectivos reduzidos de Chironomidae.

O descritor da estrutura trofica das comunidades dos substratos, consistiu, para
cada situagdo estudada, na distribuicdo das frequéncias relativas dos grupos troficos
referentes a0 somatorio das respectivas amostras efectuadas. Apresenta as vantagens e
desvantagens ja mencionadas para o descritor utilizado na analise taxonomica,
possibilitando, para cada situagdo, a obtengdo de frequéncias relativas com somatério
igual a 100%.

A ordenagdio em componentes principais dos locais descritos pélas suas
estruturas troficas (fig.17) permite estabelecer 5 grupos distintos:

grupo 1 - situa-se claramente em oposigio aos outros por englobar
comunidades com maior abundancia de detritivoros e colectores filtradores.

grupo 2 - refere-se a comunidades com preponderancia de predadores.

grupo 3 - engloba comunidades claramente dominadas pelos colectores
escavadores (constituem mais de 70% da comunidade); os outros grupos troficos mais
abundantes podem ser os detritivoros e os colectores filtradores (subgrupo 3.A), os
predadores (subgrupo 3.B), ou os fitéfagos (subgrupo 3.C).

grupo 4 - associado as comunidades maioritariamente constituidas por fitéfagos
e colectores escavadores (presenca superior a 70%), neste grupo, as frequéncias
relativas dos colectores escavadores, apesar de mais elevadas, ndo sdo muito diferentes
das dos fitéfagos;

grupo S - formada apenas por Al que se caracteriza pela presencga de fitéfagos,

detritivoros ¢ colectores escavadores (cerca de 82% da comunidade), com frequéncias
relativas de idéntica ordem de grandeza.
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6.2 .Fase inicial do processo de colonizac¢io
6.2.1 .Tipo de colonizagdo

A fase inicial do processo de colonizagdo resulta da chegada mais ou menos
aleatoria ao substrato virgem, dos organismos disponiveis no local (MINSHALL &
PETERSEN, 1985). Essa chegada pode processar-se quer pela massa de agua (deriva
passiva ou movimentos natatorios activos) quer pelo fundo, por intermédio de
movimentos ambulatorios activos (BISHOP & HYNES, 1969; ELLIOT, 1971;
TOWNSEND & HILDREW, 1976; WILLIAMS, 1977; BIRD & HYNES, 1980;
BENZIE, 1984).

Nas figuras 18, 19 e 20, apresentam-se, sob forma grafica, os valores meédios
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Figura 18. Valores médios e respectivos intervalos confianca ao nivel de 95% referentes aos

contributos (nimero de individuos) da coloniza¢do absoluta do substrato suspenso (Sj1 ,2) para as
respectivas taxas absolutas de chegada (Cjj 7)-
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Figura 19. Valores médios e respectivos intervalos de confianca ao nivel de 95% referentes aos
contributos (pesos) da colonizagfio absoluta do substrato suspenso (Spl,z) para as respectivas
taxas absolutas de chegada (Cp,2).

(referentes a nimero de individuos, pesos € numero de faxa presentes) dos contributos
relativos da colonizagdo absoluta do substrato suspenso (S) para a taxa absoluta de
chegada (C). Estes valores - a fim de reflectirem com mais exactiddo a fase inicial do
processo de colonizag@o - so se referem aos dois primeiros dias de colonizagdo. Foram
excluidos os casos em que ndo se colheu um dos substractos, assim como, as situagdes
com auséncia simultinea de organismos nos dois substratos.

Verifica-se, para a generalidade dos casos, que o valor de 0.5 ¢ englobado no
intervalo de confianga ao nivel de 95%, indicando, deste modo, colonizagGes
semelhantes dos dois substratos de 2500 cm3 (suspenso e de fundo). Os resultados
sugerem, assim, um contributo diminuto dos movimentos ambulatérios através do fundo
para o processo de colonizagdo. Nas situagdes em que tal ndo sucede, os valores
médios de S/F (fig.21) apontam também para uma maior preponderancia da
colonizagdo via massa de agua. Exceptua-se, porém, CV, cujo valor médio de 0,43
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Figura 20. Valores médios e respectivos intervalos de confianca ao nivel de 95% referentes aos
contributos (nimero de faxa) da colonizacdo absoluta do substrato suspenso (S¢y ,2) para as
respectivas taxas absolutas de chegada (Cyy 7).

indica uma maior importancia da colonizagdo resultante de movimentos ambulatorios
activos através do fundo. Contudo, o limite superior do intervalo de confianga ao nivel
de 95% ultrapassa largamente 0.5, ndo sendo possivel qualquer conclusio
estatisticamente fundamentada.

Estes resultados, ao conferirem uma maior importancia a colonizagdo via massa
de agua, estio de acordo com a generalidade dos trabalhos referentes a rios de climas
temperados (BISHOP & HYNES, 1969; ELLIOT, 1971; TOWNSEND &
HILDREW, 1976; WILLIAMS, 1977; BIRD & HYNES, 1980). Outros autores
(DOEG et. al.,1989) referem, no entanto, uma menor contribuicdo da colonizagdo via
massa de agua, nomeadamente em substratos de maior granulometria (apenas 25% da
colonizagdo ¢ resultante da deriva através da massa de agua). Este estudo, tem, no
entanto, um delineamento experimental diferente. O substrato de colheita é enterrado no
leito do rio, de forma a que parte superior fique ao nivel da superficie do fundo. Com



este dispositivo, a chegada de organismos ao substracto por deriva encontra-se mais
dificultada.

Em oposigdo, num estudo efectuado num rio tropical do Sri Lanka, verificou-se
uma ndo preponderancia das formas de chegada dos organismos aos substratos a
colonizar (BENZIE, 1984). Segundo o este autor, o fendomeno
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Figura 21. Cociente entre a colonizagio absoluta do substrato suspenso (S ’2) e a do substracto de
fundo (Fl,z)’ par um e dois dias de colonizag@o . As barras assinalam os intervalos de confianca

ao nivel de 95%.

teria caracter aleatorio, nuns casos imperando a colonizagdo via massa de agua, e
noutros o contrario. Salienta-se, contudo, que este estudo, para além de se referir a
periodos semanais de coloniza¢do, foi efectuado num ecossistema tropical, onde o
caracter mais sedentario das comunidades (FOX, 1977), incrementa a interacgio
biologica (TOWNSEND, 1989). Esta, resultante de varios mecanismos de éstruturacéo
da comunidade (NILSON & OTTO, 1977; PECKARSKY & DODSON, 1980a),




1980p,); PECKARSKY, 1981; HART, 1983; MINSHALL & PETERSEN, 1985),
pode assim, dificultar uma clara percepgdo da fase inicial do processo de colonizagdo.

6.2.2. Taxas de chegada

Poucos autores se tém dedicado ao estudo directo da influéncia dos parametros
fisicoquimicos da agua no processo de colonizagdo (FONTOURA, 1989), sendo
numerosos os trabalhos que se referem a sua influéncia na deriva dos organismos
(WATERS, 1972). Este facto, dado o acentuado paralelismo existente entre deriva e
recolonizagio (WATERS, 1964; DEJOUX et. al.,1983; KOHLER, 1985), permite,
de uma forma indirecta, detectar os efeitos desses pardmetros no processo de
colonizagio.

A anilise do padrdo de variagdo sazonal da taxa média de chegada, em cada
situagdo, referente ao numero de individuos e aos pesos (Cjp € sz respectivamente),
(fig. 22 e 23), faz ressaltar a existéncia de taxas médias de chegada mais elevadas no
Verdo. Estes valores, sendo em parte consequéncia dos picos de abundancia estival de
um reduzido numero de taxa (Duguesia tigrina, Dero obtusa, Erpobdella octoculata,
Caenis luctuosa, Chironomus sp. e Chironominae - ver anexo 2), podera também
resultar de uma generalizada maior taxa de redistribui¢do dos organismos bentonicos no
Verdo. Nas restantes épocas do ano, embora de forma menos evidente, registam-se
tendéncias minorantes para o Inverno e Outono(fig. 22 e 23).

O local A, no que se refere aos pesos, ndo se integra perfeitamente na tendéncia
acima exposta (fig. 23). Pode tal resultar da presen¢a de Atyaephira desmarestii e de
Naucoris maculatus, espécies cujas dimensdes acima da média, sdo responsaveis pelo
maximo relativo de Inverno. A exclusio destas espécies faria baixar o valor de Cp3 de
Inverno para 0,089g, passando assim a integrar-se na tendéncia geral.

O numero de faxa presentes, por nio expressar as flutuagdes populacionais de
caracter sazonal, ndo apresenta de forma clara a tendéncia observada nas contagens e
nos pesos (fig. 24).

S6 num reduzido numero de casos Cp se correlacionou com os pardmetros
fisico-quimicos avaliados (quadre V). Tal facto pode ser consequéncia directa das
grandes amplitudes de variagio de Cy observadas, as quais, poderdo resultar
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Figura 22. Variacdo sazonal da taxa de chegada relativa do nimero de individuos (Cy;) para os
diferentes locais de colheita, os limites das barras correspondem ao intervalo de confianca de
95%.

das tendéncias agregativas evidenciadas por este tipo de povoamentos (TOWNSEND,
1989; PINTO, 1991)

A temperatura foi o parimetro que se apresentou maior numero de vezes
correlacionado com Cy (Quadro V). De um modo geral, os valores apontam para
correlagbes positivas, sugerindo que um aumento da temperatura incrementa a
actividade dos organismos, tal como observado por outros autores (MONN, 1940;
NEVES, 1979). Este aumento de actividade, seria, assim responsavel pelo elevar da
taxa de recolonizagdo. Assinala-se, contudo, que esta dependéncia positiva ndo parece
registar-se a partir de certos valores de temperatura. No Verdo, quando as temperaturas
da agua sdo mais elevadas (anexo 1), apenas se regista uma correlagdo e de sinal
negativo Cy (Quadro V). A correlagdo negativa detectada no local E na Primavera
podera, eventualmente, resultar de descargas de agua ndo superficial da barragem.
Estas, ao mesmo tempo que contribuem para diminuir a temperatura, proporcionam um
maior transporte, reten¢50 e fixagdo de organismos. Relativamente a influéncia da
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Figura 23. Variaciio sazonal média da taxa de chegada em peso (Cy,) para os diferentes locais de
colheita, os limites das barras correspondem ao intervalo de confianca de 95%.

temperatura na deriva, os trabalhos realizados ndo sdo muito conclusivos, tendo-se
mesmo detectado correlagOes significativas de sinal contrario, para as quais n3o foram
adiantadas hipoteses explicativas (PEARSON & FRANKLIN, 1967; BRITTAIN &
EIKLAND, 1988).

da barragem. Estas, a0 mesmo tempo que contribuem para diminuir a temperatura, O
oxigénio dissolvido (O.D.), apesar do pequeno numero de correlagSes apontar para
uma nio influéncia no processo de colonizagio, regista correlagGes negativas em BV
(quadro V). Os baixos niveis de O.D., observados nesta situagdo (anexo 1), poderdo,
eventualmente, ter concorrido para um "stress" respiratdrio, obrigando os organismos a
moverem-se na massa de agua, para melhor oxigenarem as suas branquias
(MINSHALL & WINGER, 1968; WILEY & KOHLER, 1980). Tal
comportamento, tera possivelmente incrementado as taxas de chegada (?).
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Figura 24. Variacdo sazonal média da taxa de chegada do mimero de faxa (Cy¢) para os
diferentes locais de colheita, os limites das barras correspondem ao intervalo de confianca de
95%.

Relativamente a corrente, apenas um estudo , efectuado num canal experimental
(FONTOURA, 1989), se refere a acgdo directa desta sobre a colonizagdo. Segundo
este autor, a corrente tem uma influéncia positiva sobre a colonizagio até um certo
limiar de intensidade, a partir do qual, passa a ter efeitos negativos. No que se refere a
influéncia da intensidade da corrente sobre a deriva, embora tendo sido mais estudada,

esta longe de ser esclarecida. Alguns autores consideram existir uma correlag@o positiva
(DIMOND, 1967; WATERS, 1969; ELLIOT, 1971; BIRD & HYNES, 1980;
STATZNER et al, 1985; CIBOROWSKY, 1987), enquanto outros consideram ser
uma correlagio negativa (MINSHALL & WINGER, 1968; HEMSWORTH &
BROOKER, 1981) afirmando outros que ndo existe qualquer correlagdo
(CIBOROWSKY et al, 1977; PEARSON, 1987; THONEY, 1987).




Quadro V - Correlagbes significativas detectadas entre C e os parimetros fisico quimicos da
dgua. (i) - nimero de individuos ; (p) - pesos ; (t) - taxa; * - p<0,1 ; ** - p<0,05 ; *** - p<0,01.
Entre paréntesis rectos assinalam-se os graus de liberdade.

OXIGENIO VELOCIDADE DA
TEMPERATURA DISSOLVIDO CORRENTE

(i) 0,772 *** [6]
INVERNO () 0,690 * (6]
(p) 0,851 *** {6]

(p) 0,870 ** [5] 1B () 0,990 * [1]
PRIMAVERA () 0,629 * [6]
(p) -0,836 ** [5]

VERAO (p) -0,966 ** [2]

[c (p) -0,752 * [4] E @) -0,921** [2]
() 0,965 ** [2]

() 0,761 * [4]
OUTONO (1) 0,961 *** [4]

(i) 0,990 *** [2]

(1) 0,913 ** [5]

As conclusdes dos trabalhos acima referidos atestam bem da complexidade da
influéncia da intensidade da corrente sobre as comunidades de macro-invertebrados
16ticos. No presente estudo, a4 semelhanga do ocorrido com o oxigénio dissolvido,
também parece ndo existir grande influéncia deste pardmetro no processo de
colonizagdo. Fica, no entanto, por esclarecer se, tal independéncia resulta do padrdo
agregativo das comunidades ( TOWNSEND,1989; PINTO, 1991), da irregularidade
da intensidade de corrente (anexo 1), ou de caracteristicas inerentes ao proprio
ecossistema estudado. Em concordincia com esta ultima hipotese, alguns autores
(DANCE & HYNES, 1979) consideram que, nos rios de caracter temporario - caso do
rio Degebe - existe tendéncia para uma menor correlagdo entre deriva e velocidade de
corrente.

O facto de a colonizagdo ser um processo preponderantemente condicionado
pela deriva, torna a sua interpretagdo bastante complexa, ndo se esgotando de forma
alguma nos parimetros ambientais avaliados. Outros factores fisicos, assim como outros
de caracter biologico que condicionam a deriva, também serdo por certo importantes
vectores do processo de colonizagdo de zonas desprovidas de fauna. Entre estes
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factores salienta-se: a matéria em suspens3o na agua (CIBOROWSKY et. al., 1977); a
natureza granulométrica do substracto (LEHMKULL & ANDERSON, 1972;
CORKUM et al, 1977; WILLIAMS & MUNDIE, 1978); a luz (BISHOP, 1969;
CHASTON, 1969; WATERS, 1969; ADLER et al. 1983; KOHLER, 1985; MOON
etal., 1986; ALLAN et al., 1988),

a densidade populacional (WILEY, 1981); a presenga de predadores (WALTON,
1980); o alimento disponivel (HUGHES, 1970; HILDEBRAND, 1974; KOHLER,
1985; WILZBACH, 1990); o ciclo biolégico (MULLER, 1982; BENSON &
PEARSON, 1987) e as dimensdes dos organismos (HART & RESH, 1979).
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6.3. Cinética de colonizacio dos principais faxa.

O estudo da cinética de colonizagdo dos diferentes faxa incidiu apenas sobre os
mais abundantes. Para cada situagio, ndo foram considerados os faxa cujo somatério do
numero de individuos na totalidade das amostras sequenciais era inferior a 60.

O padrio temporal de colonizagdo dos diferentes faxa aponta, de um modo
geral, para uma tendéncia crescente (Quadros VI a IX), indicando que a colonizagao,
em valor absoluto, se processa de uma forma gradual, dependendo, provavelmente, do
incremento da melhoria das condicdes de habitabilidade do substrato (McAULIFE,
1982; LAKE & DOEG, 1985). A proliferagdo de uma pelicula orgénica vegetal e/ou
animal (RAVENI & MINSHALL, 1977; HART, 1981; BOULTON et al, 1988;
ROBINSON et al, 1990), assim como a deposi¢io de matéria organica particulada
(LUEDTKE & BANEVEN, 1976; ANDERSON & SEDELL, 1979; GORE, 1979;
FISHER ef al, 1982; OGILVIE & CLIFFORD, 1986; RAVENI & MINSHALL,
1990; HILDREW et al, 1991) constituem os principais factores desta melhoria de
habitabilidade. Os detritos inorganicos, podem, também, influenciar as condig¢des de
fixagdo dos organismos ao substracto, existindo, contudo, alguma controvérsia
relativamente a sua acgio (CUMMINS & LAUF, 1969; RABENI & MINSHALL,
1977; WILLIAMS & MUNDIE, 1978).

Embora para um reduzido nimero de casos seja a regressao linear que mais se
ajusta a esta tendéncia crescente, de facto, e a semelhanca de outros estudos
(SHELDON, 1977; GORE, 1979; LAKE & DOEG, 1989), é a regressdo logaritmica
que melhor a parece explicar.

Em oposigdo a tendéncia crescente generalizada, registam-se a duas regressoes
lineares negativas: uma no Inverno, pouco significativa (p<0,1) para Caenis luctuosa no
local F e outra na Primavera, altamente significativa para Orthocladinae n. i. no local E
(fig. 25). No primeiro caso, a correlagdo detectada parece resultar de uma quebra
acentuada dos efectivos de Caenis luctuosa a partir do 16° dia, facto este, decorrente de
acgbes de vandalismo sobre os substratos. O segundo caso, por seu turno, revela
caracteristicas completamente diferentes: a regressdo altamente significativa (p<0,01)
expressa claramente uma tendéncia decrescente que, neste caso, podera estar associada
a fenoémenos de emergéncia (KHALAF & TACHET, 1977; LAKE & DOEG, 1985).
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Figura 25. Regressdes lineares negativas entre variacio dos efectivos populacionais dos faxa e o
tempo de colonizacio.

Em EP foram encontrados varios esemplares de Orthocladinae em fase de pré-
emergéncia.

Uma equagdo do segundo grau ajustou-se melhor ao padrio temporal da
colonizagdo em nove situagdes (Quadro VI a IX). Este padrio de colonizagdo, ja
referenciado por outros autores (KHALAF & TACHET, 1977; SHAW &
MINSHALL, 1980; LAKE & DOEG, 1985), pode indicar uma estratégia oportunista
de colonizagdio por parte dos respectivos faxa. O ramo crescente da curva
corresponderia a uma rapida colonizagio do novo espago disponivel, € o ramo
decrescente a gradual reducdo dos seus efectivos, como consequéncia duma eventual
intervengdo de mecanismos de estruturagdo da comunidade (LAKE & DOEG, 1985).

Caenis luctuosa no Verdo, apresenta uma certa tendéncia estavel dos seus
efectivos ao longo do processo de colonizagdo, para os locais E e F (fig. 26).
Este comportamento, ndo detectado para qualquer outro faxa, pode estar associado,
simultaneamente, ao caracter dominante de C. luctuosa (anexo 2) e a maior mobilidade
dos organismos no Verdo (ver valores de Cy na fig.17). Refira-se, por outro lado, que
no Outono, assumindo também Caenis luctuosa nos mesmos locais caracter dominante,

os seus padrées temporais de colonizagdo ajustam-se significativamente a uma
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tendéncia crescente (quadro IX). Este facto, podera resultar de uma menor mobilidade
dos organismos em comparag¢do com o Verao.

Caenis luctuosa Caenis luctuosa
EV FV
log(Ne1, log(N+1)
89 v 81
24 . 2-
1,6 1.8 1
14 1
0,6 0,6
0 T ™ T T T 3 0 T T T — T 1
(4] [] 10 16 20 26 30 [¢] ] 10 16 20 26 30
Dias Dias

Figura 26. Situacdes em que os efectivos populacionais dos taxas tendem a manter-se estiveis ao
longo do processo de colonizagio.

Physa acuta que surge sempre no local A com alguma abundancia em qualquer
época do ano (quadros VI a IX), ndo tem em nenhum situagido padrdo temporal de
colonizagdo ajustavel aos modelos testados (Fig.27). Physa acuta é preferencialmente
herbivora (TACHET et. al., 1980), e os substratos artificiais utilizados ndo devem
dispor de alimento (perifiton) suficiente para esta espécie, em virtude do o seu reduzido
tempo de imersdo. Assim, parece evidente que a presenca de P. acuta nos substratos
artificiais resulta de uma mera atitude exploratoria de um novo espago vago, no qual
ndo tém condi¢des de fixagdo. Desta forma, a auséncia de perifiton constituiria um
inibidor parcial da colonizagdo ( BOULTON et al, 1988).

A analise global do padrido temporal de colonizagdo dos diferentes taxa, parece
evidenciar, apenas para um reduzido numero de situagdes, o comportamento
oportunista dos macro-invertebrados bentonicos (GLIMS & CLEMONS, 1972;
CORTES, 1989; DOEG et al, 1989). Os dados apontam na generalidade das situagdes
(45) para uma colonizagido dependente da "hospitalidade” do meio (LAKE & DOEG,
1985). Referindo-se, este estudo a fase inicial do processo de colonizagdo, fica,
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contudo, por esclarecer se algumas das tendéncias de colonizagdo crescentes nio
correspondem, de facto, ao inicio de um ramo de pardbola. A confirmar-se esta
hipétese, a actuagido dos mecanismos de estruturagdo da comunidade fazer-se-ia sentir a

uma escala temporal mais longa.

tog(N1) logiNe1)
1,8 1,61
1.6 1 1,44
1,4
1,2
1,2
14
-
0,8 -
0,8 -
0,6 -
0,6
0,4 -
0,4 1
0,2 0,21
ot+—r o4
1 3 6 7 @ 1 13 16 17 10 21 23 26 27 20 1 8 6 7 9 1 1315 17 19 21 23 26 27 20
DIAS DiAS
log(Ne1) JogiNe1)
361 1,6
3- 1,4
1,21
2,5 4
1
24
0.8 1
1,6 -
0.6
14
0,4
081 0,21
° Al T T T T T T T T T T T T 1 o T T T T T ¥ T L L) L) T L) T 1
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: " DIAS [T

Figura 27. Padrio temporal de colonizacio de Physa acuta para o local A.
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As variagdes temporais dos efectivos de Dero obtusa, Caenis luctuosa e Tanypodinae
n. i. apresentam-se, consoante os casos, melhor ajustados aos modelos crescentes
(linear ou logaritmico) ou ao modelo unimodal (parabodlico). Este facto, poderia
concorrer para uma eventual validagdo da hipotese anterior. No entanto, as correlagdes
registad’as entre os faxa (Quadro X), apontam em sentido contrario. Na maior parte
das situagdes correlagdes detectadas tém sinal positivo, reflectindo, apenas a tendéncia
crescente do padrdo temporal do colonizagdo da generalidade dos taxa, e ndo qualquer
tipo de associagio entre eles.

Quadro X - Nimero de correlagdes (para p<0,05) detectadas entre os faxa nas diferentes
situagdes. (+) correlaciio pesitiva; (- ) correlagdo negativa;

INVERNO PRIMAVERA VERAO OUTONO

(+) () (+) ) (H) () (+) ()
A 19 16 9 13
B 30 13 9 6
C 4
D 1 2
E | e @ 15 7 8 1
F 4 4 2 3

As correlagdes negativas, ndo apontam de forma clara para a existéncia de
interacgdes biologicas consistentes. Na Primavera todas se encontram associadas a
Orthocladinae, taxon que, em nitida oposic;ﬁo aos restantes, apresentou um padrdo de
colonizagio decrescente (fig.25). As restantes, dado, ndo s6 o seu reduzido numero,
como também por os faxa envolvidos terem posicionamentos troficos e ecoldgicos
diversificados (quadro XI), ndo parecem indicadoras da existéncia de interac¢des
bioldgicas, pelo menos para a escala espacio-temporal do presente estudo.
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Quadro XI- Taxa que estabelecem entre si correlagbes negativas ( p<0,001). Entre paréntesis
assinalam-se os respectivos locais de amostragem.

PRIMAVERA VERAO OUTONO
Orthocladinae- Lumbriculidae(D) C. simile-P. acutipennis(E) | Chaetogaster sp.--A. desmarestii
" D. tigrina(E) " Tanypodinae(F) (E)

" H. stagnalis(E) | ..o e
P. acutipennis(E) [Tanypodinae- P. leachi(F)
" C. pictetii(E)

" Chironominae(E)
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6.4. Cinética de colonizacio da comunidade

6.4.1. Indices de diversidade

No quadro XII apresentam-se, para todas as situagdes, os coeficientes das
regressdes que melhor descrevem o padrdo temporal de colonizagio da comunidade,
relativamente ao numero de individuos, aos pesos e ao numero de faxa presentes, .
Estes resultados apontam para uma colonizagdo, em valor absoluto, tendencialmente
crescente, vindo a concordar com a generalidade dos estudos desta natureza
(SHELDON, 1977; NILSEN & CAERIMORE, 1973; GORE, 1979; MEIER et al,
1979; SHAW & MINSHALL, 1980; LAKE & DOEG, 1985).

O modelo logaritmico tende a ajustar-se melhor ao padrdo temporal da
colonizagdo, concordando, assim, com os trabalhos de GORE(1979) ¢ LAKE &
DOEG(1985). MEIER et. al. (1979) afirmam ser o modelo linear que melhor se ajusta
a variacdo temporal do nimero de faxa presentes. Esta discordincia ndo parece,
contudo, relevante. Na realidade, os dois modelos ajustados, na maior parte das
situagdes, seguem trajectos bastante proximos com regressdes igualmente significativas.
Regista-se apenas, por parte do modelo logaritmico, um maior ajustamento. O bom
‘ajustamento verificado pelo modelo logaritmico, levou a considerar o seu coeficiente de
regressdo como um descritor do processo de colonizagdo. Denomina-se este descritor
por taxa média de colonizacio e refere-se, quer ao numero de individuos (CR;), quer
ao numero de taxa (CR¢) (anexo 4).

Um estudo da mesma natureza efectuado nas cabeceiras do Rio Reno
(KHALAF & TACHET, 1977), detectou, quer por parte do nimero de individuos,
quer por parte do nimero de faxa, uma tendéncia estabilizante a partir,
respectivamente, do 16° e 8° dias. O referido trabalho ndo fornece informagdo muito
circunstanciada sobre as caracteristicas ecologicas do local. No entanto, a natureza
granulométrica do substrato (blocos e cascalho), assim como a acentuada presenga
estival de simulidae, indiciam um hidrodinamismo francamente mais acentuado. Este
facto podera condicionar o processo de colonizagio, nomeadamente no que se refere ao
seu aceleramento (FONTOURA, 1989).  Nio foram testados modelos assimptoticos
de colonizagdo (SHELDON, 1977; CIBOROWSKI & CLIFFORD, 1984) por as
elevadas amplitudes de variagio das taxas absolutas de chegada ndo permitirem a sua
aplicagdo. Num reduzido numero de situagbes, o padrio de colonizagdo parece




Quadro XII- Coeficientes das regressées que melhor se ajustam ao padrio de variacio temporal
do numero de individuos, dos pesos, e dos taxa presentes. LIN- modelo linear (y=a+bx); LOG -
modelo logaritmico (y =a+blogx). Entre paréntesis assinalam-se os valores de F da andlise de

varidncia da regressdo. * - p<0.1; ** - p<0.05 ; *** - p<0.01 ; NS - nio significativo.

INDIVIDUOS PESOS | TAXA

Al LOG b=0327 (1,66)NS LIN b=-0,012 (0,73)NS LOG b=0,206 (2,41)NS
BI LIN b=0,030 (1837)*** LIN b=0,024  (7,11)** LIN b=0,015 (25,00)***
Cl LOG b=0,550  (7,06)** LIN b=0,028 (5.44)** LOG b=0,337 (10,30)%**
DI LOG b=0225 (0,67)NS LIN b=0,008 (0,44)NS LOG b=0,271 (4,22)*

F1 LOG b=0,468  (9,00)** LIN b=0,014 (0,87)NS LOG b=0,041 (0,13)NS
AP LOG b=0,579  (8,21)** LOG b=0.751 (6,44)** LOG b=0,217 (431)*

BP LOG b=0,767 (25,46)*** LOG b=0,591 (22,00)*** LOG b=0,261 (21,57)***
CP LOG b=0919 (37,53)*** LOG b=0,698 (13,93)*** LOG b=0,326 (27,65)***
DP LOG b=0,866 (20,56)*** LOG b=0,732 (23,19)*** LOG b=0,384 (17,81)***
EP LOG b=0,582 (2597)*** LIN b=0,047 (45,08)*** LOG b=0,216 (10,39)***
FP LOG b=0,732 (112,54)*** LOG b=0,997 (159,27)*** LOG b=0,253 (31,61)***
AV LOG b=0,224  (0,95)NS LOG b=0,385  (4,06)* LOG b=0,178 (12,18)***
BV LOG b=0,905 (41,99)*** LIN b=0,040 (1427)*** LOG b=0,234  (6,33)**
CV LOG b=1,155 (19,58)*** LOG b=0,663  (8,24)** LOG b=0,196 (8,82)**
DV LOG b=0,512 (15,51)*** LOG b=0,452 (14,93)*** LOG b=0,209 (25,89))***
EV 1| LIN b=0,116 (0;25)NS LOG b=0,689 (22,58)*** LIN b=0,002 (1,00)NS
FV LIN b=3,794 NS LOG b=0,400  (4,09)* LIN 5=0,003 (4,00))*

AO LIN b=0,016 (10,24)*** LOG b=0,564  (3,02)NS LOG b=0,824 b
BO LOG b=0,635 (25,65)*** LOG b=0,388 (13,15)*** LOG b=0,255 (12,20)***
CO LOG b=0,236  (0,48)NS LIN b=0,010 (2,78)NS LIN b=0,004 (1,78)NS
DO LIN b=0,002 (0,06)NS LIN b=0,006 (0,76)NS LIN b=-0,001 (0,11)***
EO LOG b=0,509 (20,65)*** LIN b=0,023 (4.37)* LOG b=0,127  (9,59)%**
FO LOG b=0.863  (9,72)** LOG b=0,477 (8.36)** LOG b=0,230 (4,67)*
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Figura 28. Ajustamento significativo (p<0,01) do modelo logaritmico a situacdes com eventual
patamar de estabilizacio (modelo assimptético de colonizagio).

apontar para um patamar de estabilizagdo. Verifica-se, no entanto, nesses casos, um
bom ajustamento da regressio logaritmica (Fig.28). Este facto, faz supor que um
modelo assimptético ndo se desviaria substancialmente do modelo logaritmico.

Os modelos de colonizagio encontram-se mais ajustados na Primavera, podendo
indicar que, nesta esta época do ano, a colonizagio se processa de uma forma mais
gradual. Nas restantes épocas do ano, a instabilidade ambiental (no Inverno), ou o
"stress" ecologico (no Verdio e Outono), serio responsaveis por uma maior
irregularidade do padrdo temporal de colonizagdo (Quadro XII). As principais causas
deste "stress" no Verdo sdo as elevadas temperaturas e a auséncia de corrente, enquanto
no Outono ¢ o efeito abrasivo resultante do arrastamento das componentes solidas
depositadas no leito durante o Verdo (GARCIA DE JALON, 1986).

Os indices de diversidade calculados apresentam ao longo do processo de
" colonizagdo oscilagdes amortecidas, atingindo-se, na maior parte das situagdes, o

patamar de estabilizagdo convencionado.

O indice de Shannon-Wienner (H') tende a atingir o patamar de estabilizagdo
antes da equitatibilidade (EQ) (Fig.29 a 32). Este facto, decorre do aumento crescente
do numero de faxa ao longo do processo de coloniza¢do, o qual, tende a atenuar os
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Figura 29. Variaciio temporal do indice de Shannon-Wienner (H') e de equitatibilidade (EQ) para
os diferentes locais no Inverno. As setas assinalam o inicio do patamar de estabilizacio.
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efeitos das oscilagdes das frequéncias relativas dos faxa. A equitatibilidade, torna-se
mais sensivel a estas oscilagdes, por ser independente do numero de faxa presentes.

Os valores obtidos no de Inverno, parecem contrariar a tendéncia acima
exposta. A instabilidade das condigdes ambientais, bem como a provavelmente fraca
estruturagdo das comunidades, poderdo explicar este facto. As comunidades de macro-
invertebrados bentonicos no Inverno sio constituidas por um elevado numero de faxa
de reduzida ocorréncia (anexo 2), conduzindo a pequenas oscilagdes das suas
frequéncias relativas. Por este motivo, EQ tem, no Inverno, comportamento mais
estavel do que H', o qual depende do numero de taxa presentes.

No Verio, o indice de Shannon-Wienner atinge, logo a partir do primeiro dia,
o patamar de estabilizagdo (fig.31). Esta rapida estabilizagdo € consequéncia directa dos
picos de abundancia de um reduzido niimero de faxa (anexo 2), os quais praticamente
dominam a comunidade nos substratos de colheita. Estes resultados, na sua
globalidade, concordam com os de KHALAF & TACHET(1977).

A rapida estabilizagdo do indice de diversidade neste estudo, contrasta com a
observada em outros, onde o substrato se encontra mais isolado da fonte dos
organismos: caso de um canal recentemente colonizado (GORE, 1979), e de substratos
suspensos (COVER & HARREL, 1978). Nestas situagdes, o padrio temporal de
variagio aponta para uma tendéncia permanentemente crescente, exceptuando a fase
inicial. Verifica-se assim, por parte da comunidade, uma maior dificuldade na sua
estruturacdo. Realga-se, deste modo, a influéncia da distdncia a fonte no
estabelecimento do processo de colonizagdo (GORE, 1979; BOULTON et al, 1988;
BROOKS & BOULTON, 1991)

O indice de ést‘abilizagio de H' (Fg') (fig.33) apresenta, para a larga maioria
dos casos, valores da mesma ordem de grandeza, sendo as suas diferencas mais
marcantes resultado de tempos de estabilizagdo diferentes.

O indice de estabilizagdo da equitatibilidade (FgQ) (fig.34), contrariamente a
Fy, apresenta uma maior disparidade de valores, inclusivamente em situagdes com
idéntico tempo de estabilizagdo. Dentro do patamar de estabilizagdo, a equitatibilidade
apresenta um maior nivel de oscilagdo, que decorre de uma maior sensibilidade a
variagdes na distribuigdo das frequéncias relativas dos taxa das comunidades.

Embora tendo um caricter mais exigente, a equitatibilidade parece
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constituir um descritor mais apropriado de estabilizagdo estrutural da comunidade. A
sua independéncia, relativamente ao nimero de faxa presentes, torna-a inteiramente
dependente da estabilizagdo das frequéncias relativas dos faxa que constituem a
comunidade. Ressalva-se, contudo, a sua aplicagio em comunidades maioritariamente
formadas por taxa de reduzida abundancia.

O indice tréfico tende a atingir o patamar de estabilizagdo em menos tempo do
que os indices anteriores (fig. 35 a 38). Os tempos de estabilizagdo tendem a ser
menores na Primavera e Verdo. Este facto parece resultar, fundamentalmente, da
menor presenca de detritivoros ¢ de colectores filtradores, grupos troficos que
apresentam uma grande irregularidade no padrido de temporal de colonizag3o.

O caracter mais flutuante deste indice concorre, a semelhanga do que se verifica
com a equitatibilidade, para uma elevada variabilidade dos indices de estabilizagdo (Fp)
(fig.39), observando-se também variagdes acentuadas referentes a situagdes com

idénticos tempos de estabilizagao.

i
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Figura 39. indice de estabilizacdo do indice tréfico (Fp).
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6.4.2. Estrutura trofica

Nas figuras 40 a 43 apresenta-se, para cada época do ano, a analise
aglomerativa referente a totalidade das amostras colhidas nos diferentes locais. As
amostras foram descritas pelas frequéncias relativas dos grupos tréficos.

Na Primavera e Verdo, de um modo geral, os grupos estabelecidos tendem a
englobar amostras provenientes do mesmo local. As diferengas estruturais das
comunidades tendem, assim, a sobrepor-se as diferengas decorrentes do padrdo
temporal de colonizagido. No Inverno e no Outono, esta tendéncia ndo € tdo evidente,
verificando-se, frequentemente, que, amostras de varios locais e com tempos de
colonizagdo diferentes, peretencem ao mesmo grupo.

A anilise aglomerativa também torna claro que ndo € possivel, em termos
globais, individualizar fases precisas do processo de colonizagdo, para cada época do
ano. Em qualquer das campanhas, detectam-se no mesmo grupo amostras referentes a
tempos de colonizagio substancialmente diferentes.

Os diagramas triangulares (fig. 44 a 47), ao nivel particular das situagSes
estudadas, revelam certas tendéncias estabilizantes, as quais podem ter caracteristicas
diferentes. '

Numa primeira abordagem, torna-se mais uma vez evidente, ser no Verdo que a
estabilizagdo se processa com maior rapidez. Sempre que é detectada, atinge-se logo ao
fim do primeiro dia. O Inverno, regista uma maior dificuldade na estabilizagio da
estrutura trofica. A instabilidade ambiental de Inverno, e a também ja referida, maior
mobilidade dos organismos no Verdo, poderdo concorrer para estas situagdoes.

O comportamento das comunidades, nas situacGes consideradas estaveis, é
bastante variavel, ndo apresentando caracteristicas definidas para os locais ou para as
épocas do ano (ver areas de estabilizagdo nas figuras 44 a 47). A variagdo trofica média
(ATR) (fig. 48), que expressa de uma forma sintética a amplitude da area de
estabilizacdo, apresenta valores de idéntica ordem de grandeza. Este facto faz supor
que, quando a estrutura trofica atinge uma certa estabilidade, tende a flutuar
temporalmente com amplitudes médias formalmente idénticas.

Em termos gerais, os particuléfagos e os fitéfagos apresentam uma maior
percentagem de variagdo (ATR)
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Figura 40. Anilise aglomeraitiva efectuada com base na matriz de correlagiio referente a todas as
amostras efectuadas no Inverno, os niimeros referem-se aos tempos de colonizacdo em dias. Os
descritores utilizados foram os grupos tréficos. Correlacio cofenética= 0,7.
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Figura 41. Anilise aglomerativa efectuada com base na matriz de correlagiio referente a todas as
amostras efectuadas no Primavera, os mimeros referem-se aos tempos de colonizacio em dias. Os
descritores utilizados foram os grupos tréficos. Correlagdo cofenética= 0,67,
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Figura 42. Anilise aglomerativa efectuada com base na matriz de correlagio referente a todas as
amostras efectuadas no Verfio, os niumeros referem-se aos tempos de colonizacio em dias. Os
descritores utilizados foram os grupos tréfices. Correlacio cofenética= 0,74,
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Figura 43. Anilise aglomerativa efectuada com base na matriz de correlacdo referente a todas as
amostras efectuadas no Outono, os nimeros referem-se aos tempos de colonizagdo em dias. Os
descritores utilizados foram os grupos tréficos. Correlagdo cofenética= 0,74.
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Figura 44. Diagramas triangulares referentes, para cada local, a variacdo temporal da estrutura
tréfica no Inverno. a - fase estivel; b - fase ndo estivel; ¢ - inicio de colonizaglio. A drea
delimitada a ponteado corresponde i drea de estabilizagdo (p<0,01).
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Figura 45. Diagramas triangulares referentes, para cada local, a variacio temporal da estrutura
tréfica na Primavera. a - fase estdvel; b - fase ndo estdvel; ¢ - inicio de colonizacdio. A drea
delimitada a ponteado corresponde a drea de estabilizacio (p<0,01).
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Figura 46. Diagramas triangulares referentes, para cada local, a variac3o temporal da estrutura
tréfica no Verio. a - fase estdvel; b - fase ndio estivel; ¢ - inicio de colonizagdo. A drea delimitada
a ponteado corresponde i drea de estabilizag¢do (p<0,01).
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Figura 47. Diagramas triangulares referentes, para cada local, a variaciio temporal da estrutura
tréfica no Outono. a - fase estivel; b - fase nio estdvel; ¢ - inicio de colonizacdo. A drea delimitada
a ponteado corresponde i drea de estabilizacdo (p<0,01).
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Figura 48. Variagio trofica média (ATR), de cada local, para cada época do ano (* - amostras ndo
efectuadas; ** - impossivel efectuar amostragens das fases intermédias do processo de
coloniza¢do).

relativamente aos predadores (fig. 49). A fixagdo destes dois grupos tréficos depende
principalmente das condi¢des de habitabilidade dos substractos, nomeadamente no que
se refere a disponibilidade da matéria organica particulada e de perifiton (McAULIFE,
1982; LAKE & DOEG, 1985). Embora a colocagdo dos substratos tivesse obedecido
a critérios de homogeneidade ecoldgica €, no entanto, impossivel que a retengio de
matéria orgénica particulada e que o desenvolvimento do perifiton, sejam idénticos para
todos os substratos. Alguma variagdo na disponibilidade alimentar podera concorrer
para uma maior variabilidade destas componentes troficas. Uma menor abundincia de
perifiton nos substratos relativamente ao meio natural, acarreta, como consequéncia, um
menor grau de fixacdo dos fitéfagos. Estes tendem a abandonar os substratos para
procurarem zonas de maior disponibilidade alimentar.
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Figura 49 Comparagdo das percentagens de variagio tréficas (ATR), de cada local, nas diferentes
épocas do ano (* - amostras nido efectuadas; ** - impossivel efectuar amostragens das fases
intermédias do processo de colonizacio).




O indice de estabilizagdo trofica (FTR) (fig.50) vem de novo, realgar o caracter
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Figura 50. Indice de estabilizacio tréfico (FrR) das diferentes situacdes estudadas (* - amostras
nfio efectmadas; ** - impossivel efectuar amostragens das fases intermédias do processo de
colonizacio).

mais estabilizante das situagdes de Verdo. Os seus valores sdo claramente superiores
aos dos das restantes épocas do ano, notando-se, contudo, valores excepcionalmente
elevados para o local B no Inverno. Esta e outras discrepéhcias serdo analisadas
posteriormente na discussdo global (ver 6.5.).

Antes de se atingir a area de estabilizagdo, a estrutura trofica tende a oscilar de
forma aleat6ria, vindo, assim, a confirmar o caracter estocastico da fase inicial de
colonizagdo (GROSSMAN, 1982; GROSSMAN et. al, 1982; LAKE et.al., 1985;
MINSHALL & PETERSEN, 1985). Apenas a estrutura trofica do local F no Inverno,
parece variar, de uma forma menos aleatoria. Antes de atingir a area de estabilizagdo
(fig.44). Apos uma fase pioneira com clara dominancia da componente particuléfaga,
esta tende a ser progressivamente substituida pela componente fitofaga. Este resultado,
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embora sendo unico, pode, de algum modo, indicar o caricter pioneiro que 0s
colectores e os detritivoros assumem no processo de colonizagdo (GORE, 1982).

Os resultados globais deste ponto, sugerem uma nio especializagio das
componentes troficas relativamente a fase de colonizagdo. Este facto, ja de alguma
forma indiciado pela analise aglomerativa (fig. 40 a 43) é confirmado, pelos diagramas
triangulares (fig. 44 a 47) para cada caso particular. A inexisténcia generalizada de
sucessdo ecologico da estrutura trofica, contrariamente ao verificado por FISHER et.
al.(1982), GORE(1982), MINSHALL et al(1983), Boulton et al (1991),
HILDREW et al(1991), podera ter fundamentalmente duas causas: a maior
proximidade & fonte dos organismos; e o estabelecimento da estrutura trofica baseada
na politrofia dos taxa. Desta forma, néo s a colonizagdo € incrementada, como também
se atenua uma compartimentagdo do posicionamento trofico dos organismos.

A estruturagio das comunidades, parece pois, efectuar-se, a partir de
organismos com diferentes graus de mobilidade e com comportamentos tréficos
diversificados, consistindo a fase inicial do processo de colonizagdo, na chegada dos
organismos em fung@o da facilidade de acesso ao substrato.

6.4.3. Estrutura Taxonomica

Os dendogramas referentes a andlise aglomerativa das diferentes amostras
descritas pelos respectivos faxa (fig.50 a 54), a semelhanga do ocorrido com a estrutura
trofica, revelam uma certa sobreposi¢do das situagdes estudadas, sobre as fases da
colonizagdo. Este facto, tornou necessario proceder ao estudo de cinética de
colonizagdo para cada situagio isoladamente.

A anilise em componentes principais revelou, para cada situagdo, alguma
variagio dos padrdes temporais de colonizagio (ver anexo 5). Num reduzido nimero de
casos nio foi possivel detectar fases sequenciais do processo de colonizagdo, devido,
ndo s6 a uma irregularidade deste processo (ndo € possivel estabelecer grupos coesos
sem englobar amostras com tempos de colonizago bastante dispares), como também de
uma deficiente estruturagio das comunidades (as amostras concentram-se em larga
maioria na origem do sistema de eixos de coordenadas). Nas restantes situagdes,
registaram-se diferengas, quer no numero, quer na duragdo das fases da colonizagdo
(fig.55).

93



—] Fl2 I

F§12
— ] Alé
F123
FI10
FIi6
FI18
BIL
CI3
Clé

BI2
CI4
BI18
—
e
F‘
—

BI1O
BI14
BIlé
BI23
BI20
BI3

CIB

CII.2
CIL4
ciig
BI26
Cl120
CI10

|
e S—
Ci23

BI&
BIB
CI2 I

Figura 51. Anilise aglomerativa efectuada com base na matriz de correlaciio referente a todas as
amostras efectuadas no Inverno, 0s nimeros referem-se aos tempos de colonizacio em dias. Os
efectivos dos faxa presentes constituiram os descritores das amostras. Correla¢iio cofenética= 0,76.

94



-0.4 -0.2 00 02 04 06 0.8 1.0

]
o
o
-
@

Figura 52. Anilise aglomerativa efectuada com base na matriz de correlagio referente a todas as
amostras efectuadas na Primavera, os niimeros referem-se aos tempos de colonizagdo em dias. Os
efectivos aos taxa presentes constituiram os descritores das amostras. Correlacdo cofenética=
0,77. ‘
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Figura 53. Anilise aglomerativa efectuada com base na matriz de correlacio referente a todas as
amostras efectuadas no Verio, os nimeros referem-se aos tempos de colonizacio em dias. Os
efectivos dos faxa presentes constituiram os descritores das amostras. Correlagdo cofenética=
0,91,
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Figura 54. Anilise aglomerativa efectuada com base na matriz de correlacdo referente a todas as
amostras efectuadas no Qutono, os nimeros referem-se aos tempos de colonizacdo em dias. Os
efectivos dos taxa presentes constituiram os descritores das amostras. Correlacdo cofenética=
0,87.
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Figura 55. Duracdo e nimero das fases do processo de colonizacdo estabelecidas a partir das
respectivas anilises em componentes principais de cada situacdo (anexo S). Os espagos em branco
correspondem a amostras inexistentes ou que foram eliminadas por se desviarem
substancialmente do padrio de colonizagdo detectado ( anexo 5).
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Os primeiros eixos das ordenag¢des encontram-se, de uma forma geral, correlacionados

com o numero de organismos presentes (quadroe XIII), enquanto que os

Quadro XIII - Coeficientes das correlagdes entre as projeccdes dos vectores das amostras no
primeiro eixo de ordenacgio e o nimero de organismos presentes. NS - Ndo Significativo; * -
p<0.1; **-p<0.05; *** - p<0.01.

A B C D E F
INVERNO 0,97 *++ 0,94 ¥+ -0,34 NS 0,96 *++ | g5
PRIMAVERA 0,92 **+ 0,82 *** 0,84 #*+ 0,85 #xe 0,83 **+ 0,04 oo
VERAO 0,46 * 0,95 **+ 0,932 ** 0,58 ** 0,29 NS 0,56 **
OUTONO 0,82 *** 0,96 *x* 0,90 »** 0,01 NS 0,81 **» 0,96 *»*

segundos eixos parecem reflectir mais diferengas de caracter qualitativo entre as
amostras.

Em termos globais, verificou-se que a primeira fase do processo de colonizagdo
corresponde a uma menor presenga de organismos. As fases subsequentes (intermédias
e "finais"), na maior parte dos casos, separam-se no segundo eixo da ordenagdo. Este
facto, parece corresponder a uma altera¢do de caracter qualitativo da comunidade. Nao
se registam alteragGes apreciaveis na composi¢do taxonOmica, verificando-se no
entanto, diferengas relativamente aos faxa mais abundantes. Esta alteragdo da
distribui¢do das frequéncias dos taxa, podera corresponder a substituicgdo de uma
comunidade com estratégia de colonizagdo oportunista, por outra com caracter menos
estocastico (MINSHALL & PETERSEN,1985).

O local F, no Outono, apresenta no entanto, um padrdo de colonizagdo algo
diferente. As trés fases detectadas sucedem-se ao longo do primeiro eixo da ordenagéio
sem que sejam separadas pelo segundo eixo (anexo 5). Para este caso, a colonizagdo
parece processar-se de uma forma gradual sem grandes clivagens na estrutura da
comunidade. Fica no entanto, por esclarecer se o padrio de colonizagio detectado
corresponde a uma diferenga no processo de colonizag@o ou se, pelo contrario & apenas
reflexo do tempo de duragio do ensaio.

O grafico da figura 55 revela ser no Inverno e no Outono que se torna mais
dificil o estabelecimento de um padrdo temporal de colonizagdo, realgando-se assim
novamente, o caracter menos estavel das situagdes de Inverno e Outono.
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Efectuou-se por ultimo, para cada época do ano, uma analise em componentes
principais, tendo-se excluido os locais sem padrdo temporal de colonizagio detectado, e
as amostras substancialmente divergentes das fases de colonizagido estabelecidas (ver
anexo 5). Verificou-se, com esta ordenagio, nas quatro épocas do ano, a existéncia de
uma tendéncia centripeta das fases iniciais da colonizagdo, verificando-se o contrario
com as fases "finais". Relativamente as trés primeiras dimensdes do espago das
amostras, registou-se, na maior parte dos casos, uma regressdo linear positiva entre o
comprimento dos vectores das amostras, e o respectivo tempo de colonizagdo (quadro
XIV e fig.56 a 59).

Quadre XIV - Coeficientes das regressdes lineares (y=a+bx) entre os comprimentos dos vectores
das amostras e os respectivos tempos de colonizacdo (trés primeiras dimensdes do espaco das
amostras).Entre paréntesis assinala-se o valor de F da anailise de variincia da regressio. NS - Ndo
Significativo; * - p<0.1; ** - p<0,05; *** - p<0.01.

A B C D E F

INVERNO | - | - 0.029 0.003 0.016
(0.9** | (0.3)NS (3.9)**

PRIMAVERA| 0.037 0.017 0.003 0.003 0.022
(9.5)** 1 (3.2)NS | (0.6)NS 1 (4.0)* (9 Q)**

VERAO 0.022 0.017 0.023 J— 0.010 0.010
(6.3)** | (0.6)NS 0.4)* (4.0* (634

OUTONO 0.028 0.017 0.016
9. 7)** (32.D)*** | (7 1)+

Estes resultados, vém por em evidéncia, que, para o presente conjunto de dados,
o processo de colonizagdo, ao nivel taxonomico, se traduz numa crescente
diferenciac¢do (estruturagdo) das comunidades, ndo sendo contudo perceptivel uma fase
estavel tendencial. A semelhanca dos resultados de DEJOUX et. al. (1983), o presente
estudo, também parece indicar que a processo de coloniza¢@o consiste num permanente
de desequilibrio e reequilibro do sistema, correspondendo, sob este ponto de vista as
diferentes fases da colonizagdo, aos "nucleos de equilibrio periddicos" (HOLLING,
1973). Os coeficientes de regressdo apresentados no quadro XIV, por reflectirem o
processo de estruturacio das comunidades dos substratos de colheita, passam a
constituir um novo descritor do processo de colonizagdo. Denomina-se este descritor
por taxa média de diferencia¢io (DIF).
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Figura 56. Primeiro plano da ordenagfio em componentes principais do espaco das amostras de
Inverno. Foram eliminados locais sem faseamento temporal da colonizacio e as amostras que se
afastavam substancialmente de padrio detectado. Ver no texto o significado dos grupos
estabelecidos. (percentagem de explicacio dos trés primeiros eixos: 21,1; 15,8; 8,6. Correlagio
cofenética= 0,85)

O caracter divergente que as diferenciagdes centrifugas assumem entre si,
realcam as diferencas existentes entre os locais estudados. (fig.56 a 59). No Verdo,
quando todos os locais apresentam caracteristicas lénticas, assiste-se a uma maior
aproximagdo dos processos de colonizagio (C com B e E com F).
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Figura 57. Primeiro plano da ordenacfio em componentes principais do espaco das amostras de
Primavera. Foram eliminados locais sem faseamento temporal da colonizacfio e as amostras que
se afastavam substancialmente de padrio detectado. Ver no texto o significado dos grupos
estabelecidos. (percentagem de explicagio dos trés primeiros eixos: 20,6; 16,0; 12,6. Correlacido
cofenética= 0,89)
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Figura §8. Primeiro plano da ordenagiio em componentes principais do espaco das amostras de
Verdo. Foram eliminados locais sem faseamento temporal da colonizagiio e as amostras que se
afastavam substancialmente de padrio detectado. Ver no texto o significado dos grupos
estabelecidos. (percentagem de explicacdo dos trés primeiros eixos: 25,3; 16,8; 10,0. Correlagio
cofenética= 0,85)
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Figura 59. Primeiro plano da ordenaciio em componentes principais do espaco das amostras de
Outono. Foram eliminados locais sem faseamento temporal da colonizacdo e as amostras que se
afastavam substancialmente de padrio detectado. Ver no texto o significado dos grupos
estabelecidos. (percentagem de explicagfio dos trés primeiros eixos: 33,7; 15,7; 10,3. Correlagiio
cofenética= 0,92).
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6.5. Discussao global
6.5.1. Cinética de colonizagdo

Nenhum dos descritores utilizados nos capitulos precedentes se revelou
suficientemente sintético, ao ponto de conseguir abranger toda a complexidade do
processo de colonizagdo. Os tempos de estabilizagio (quadro XV), apesar do grau de
concordancia entre eles ndo ser muito elevado, indicam todavia uma tendéncia, mais
estabilizante das situa¢des de Verdo , verificando-se o contrario no Outono e o Inverno.
Este facto, podera resultar dos valores mais elevados das taxas médias de chegada no
Verdo, as quais, propiciam um aceleramento do processo de estruturagdo das
comunidades.

A equitatibilidade, pelo contrario, escapa 4 tendéncia anteriormente exposta. E
precisamente no Inverno que este descritor apresenta tendéncias gerais mais
estabilizantes (quadro XV). Resulta este comportamento da ja citada independéncia da
equitatibilidade relativamente ao nimero de taxa presentes. Um grau de estruturag@o,
provavelmente inferior das comunidades, conduz & existéncia de um nimero acentuado
de taxa de baixa ocorréncia, com frequéncias relativas bastante semelhantes, o que

facilita a estabilizag@o.

Quadro XV - Tempos de estabilizaciio (em dias) dos diferentes indices utilizados na descrigdo do
processo de colonizacido. H'-indice de Shannon-Wienner; EQ-equitatibilidade; D-indice
tréfico, TR-estrutura tréfica

INVERNO PRIMAVERA VERAO OUTONO

H EQ D TR|H EQ D TR|H EQ D TR|H EQ D TR

—

Al- 1 2 414 4 1 81 10 1 1|1 12 20 12
Bl 1 1t - 1|1 1 1 2|1 3 1 4|1 - 1 8
’—

clzo 1 6 6|2 26 1 -1 3 1 1|12 12 1 3
[~ |

pl26 - - 1|3 - 18 -1 1 1 -1 6 1 -
E| 1 - - 8|1 16 - 1}]1 20 3 4
¢l - 20 1 16f1* 20" 1* 271 6 1 1|1 - 1 1
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Com o objectivo de compreender de uma forma mais global o processo de
colonizacdo, efectuou-se uma andlise aglomerativa dos descritores da colonizagdo
(dependentes e ndo, de patamares de estabiliza¢do)(fig.60), tendo por base a matriz
simétrica de correlagdo apresentada no quadro XVI. O respectivo dendograma realca,
ndo s6 a grande inter-relagdo existente entre duas taxas médias de chegada (Cjp e Co,
p<0,01), como também a correlagdo destas com 0s indices de estabilizagdo (excepto
com o indice de estabilizagdo da equitatibilidade - FgQ). A um nivel mais particular,
verifica-se que as correlagdes positivas entre a taxa média de chegada do numero de
individuos (Cjp) e os indices de estabilizagdo sao altamente significativas (p<0,01).
Evidencia-se, assim, a influéncia marcante que a taxa média de chegada do numero de
individuos exerce sobre o desenrolar do processo de colonizagdo, nomeadamente no

que se refere ao atingir de situagdes estabilizantes, com caracter mais estruturado.
-0.5 -0.0 0.5 1.0

DIF

ATR

Figura 60. Dendrograma referente a analise aglomerativa dos descritores da colonizacdo.
Correlagio cofenética=0,83

Os indices de estabilizagio referentes & estrutura trofica (Fp e FrR)
correlacionam-se positivamente com o indice de estabilizagdo do indice de Shannon-
Wienner - Fg' (fig. 60). Este facto, pode indicar que uma plena ocupagdo dos nichos
ecologicos da comunidade (estrutura trofica estavel), corresponde a uma majoragio da
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informagio ambiental acumulada ao longo do processo de colonizagdo
(MARGALEF, 1968). A correlagio positiva (p<0,05) registada entre a taxa média de
colonizagdo dontimero de individuos da comunidade (CR;) e o indice de estabilidade
trofica (FTR), vem também ao encontro da hipotese anterior.

Os indices de estabilizagdo referentes a estrutura trofica das comunidades (Fp e
FTR) estabelecem entre si correlagdes altamente significativas (quadro XVI). Confere
este facto uma certa consisténcia ao indice de estabilizago trofico (FTR), apesar de
assentar em trés grupos troficos, contrariamente a Fyy que se refere a cinco.

Aparentemente, e considerando a correlag@o positiva (p<0,01) existente entre as
duas taxas médias de chegada (Cjy e C¢2), pode parecer contraditoria a correlagdo
negativa (p<0,05) detectada entre a taxa média de chegada do nimero de individuos
(Cip) e a taxa média de colonizagio do numero de raxa (CR¢) (quadro XVI). Os
valores elevadas de Cjp, muitas vezes sdo reflexo dos picos de abundancia de um
reduzido numero de taxa. Desta forma, apesar de ser elevado o numero de faxa a
chegar ao substrato, apenas os mais abundantes tém maior probabilidade de fixagdo.

Os indices de colonizagdo nio dependentes de patamares de estabilizagdo (CR;,
CR; ¢ DIF), aparecem no dendograma da analise aglomerativa (fig. 60) separados dos
restantes indices, traduzindo o seu caracter marcadamente diferente relativamente aos
dos outros descritores da colonizagio. No entanto, a um nivel mais particular,
verificam-se correlacdes negativas entre a taxa média de diferenciagdo (DIF) e os
indices de estabilizagdo referentes a abordagem trofica (Fp e Fyr)(quadro XVI). Este
facto, pode indicar que a diferenciagdo entre as comunidades ¢ um processo gradual que
se opde a tendéncias estaveis evidenciadas por outros descritores de colonizagdo. A
correlagdo negativa da taxa média de diferenciagdo (DIF) com a taxa média de chegada
do niimero de individuos (Cj2)(quadro XVI), parece resultar apenas das influéncia dos
picos de abundéncia de alguns taxa sobre os valores de Cjp.

A variagdo trofica média (ATR) apresenta correlagdo positiva simultaneamente
com os indices de estabilizacdo da diversidade (Fg') e de equitatibilidade (FEQ). Esta
correlagdo é de dificil interpretagdo, na medida em que ATR, para além de ter um
universo de aplicagio diferente dos dois indices de estabilizagao, conceptualmente
também ¢é diferente. Ficam, no entanto, como ponto em aberto as possiveis relagdes
entre estes descritores.

Com o objectivo de detectar condicionantes de caracter mais pontual do
processo de colonizagdo, procedeu-se ao estudo comparativo da variagdo da taxa média
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de chegada do nimero de individuos (condicionante basica do processo de colonizag@o)
com a variagdo dos diferentes descritores da coloniza¢do utilizados. Em algumas
situagbes pontuais, observou-se que valores de Cjp contrariavam as correlagdes
positivas anteriormente estabelecidas (quadro XVI). Os méaximos relativos dos
descritores no Inverno tendem a contrariar os minimos relativos de Cjp, para esta
mesma época do ano (fig.61). O maior hidrodinamismo existente no Inverno, ao
estimular os organismos a refugiarem-se no substrato (BOULTON & LAKE, 1988)
contribui para uma maior fixagio destes ao substrato. Idéntica situagdo, ocorre também
com particular evidéncia em BO e EQ, relativamente ao indice de estabilizagdo de H'
(Fg) (Fig.61). Estes dois locais situam-se imediatamente antes de obstrugdes do leito,

Fu
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Figura 61. Variacdo conjunta da taxa média de chegada do nimero de individuos (C;;) com o
indice de estabiliza¢do do indice de Shannon-Wienner (Fg) e o indice de estabilizacio tréfico
(FTR)- Os poligonos de frequéncia referem-se a C;y, ¢ os histogramas aos indices de estabilizagio
(FHv eF TR)‘

as quais vém propiciar a formag¢io de pequenos enclaves lénticos. As zonas de retengdo

de agua assim criadas tendem a acumular os macro-invertebrados bentonicos,
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aumentando desta forma as suas respectivas densidades (MARTIN & KNIGHT,
1989). Nestes locais, as baixas taxas de chegada seriam compensadas por uma maior
taxa de retenco com caracter mais passivo. Este mecanismo nao intervém nas restantes
épocas do ano, em virtude da auséncia de corrente nao conferir a estes locais, o caracter
de enclaves lénticos.

A taxa de chegada média do numero de individuos (Cj3), apesar de ser uma
condicionante importante do processo de colonizago, nao parece, no entanto, influir
substancialmente na taxa média de colonizagdo do numero de individuos (CR;). Este
facto, aparentemente contraditorio, podera indicar que as comunidades desenvolvidas
nos substractos, nio sio meros receptores passivos de macro-invertebrados bentonicos
derivantes. Pelo contrario, elas tendem a integrar os organismos recém-chegados nos
seus proprios processos de estruturagdo internos.

A andlise em componentes principais das situagdes estudadas, quando
caracterizadas pelos respectivos descritores de colonizagao, permite estabelecer grupos
com processos de colonizagdo mais proximos (Fig.62). As situagdes com caracter
menos estabilizante formam praticamente um grupo, Cujos seus vectores se opoem aos
dos das taxas médias de chegada (Cjp e Cyp na figura 62) e se aproximam dos vectores
dos descritores nio dependentes de patamares de estabiliza¢do (DIST e CR¢ na figura
62).

As situagbes com caracter mais estabilizante distribuem-se por trés grupos (E.1,
E2 e E.J3, na figura 62) Registando-se uma certa transigdo entre E.1, que
corresponde a situagdes com maior estabilidade do ponto de vista taxonémico (H' e
EQ), e E.3, que corresponde a situagoes mais estaveis do ponto de vista trofico (FTR e
Fp). O local A que apresenta, com excepgdo do periodo de Verdo, caracteristicas
marcadamente estaveis, surge associado a uma fase de transi¢do entre as situagGes de
caracter estabilizantes e ndo estabilizante (fig.62).

O local D, situado na albufeira da barragem de Monte Novo, € o que apresenta
menos tendéncias estabilizantes. Apenas no Verdo, a ordenagdo em componentes
principais (fig.62), permitiu 0 seu agrupamento com situagdes consideradas estaveis. O
facto do local D ser o iinico com caracteristicas perfeitamente lénticas, poderia justificar
esta ocorréncia. Porém, no Verdo, com a anulagdo da corrente superficial, todos os
locais apresentam caracteristicas lénticas, sendo precisamente nesta época que se regista
uma maior tendéncia estabilizante. Uma possivel explicagdo parece residir na maior area
de dispersdo a que os organismos deste local tém acesso, ao longo de toda a facha
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Figura 62. Projec¢io do espaco das situagdes estudadas (A) e dos descritores (B) sobre o primeiro
plano da ordenagio em componentes principais. A percentagem de explicagdo dos trés primeiros

eixos é respectivamente: 40, 18 e 14 ( correlagdo cofenética=0,85) .
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litoral da albufeira. Nos outros locais, os organismos encontram-se confinados a um
menor €spago, com consequente aumento da densidade, incrementando-se deste modo,
as respectivas taxas de redistribuigéo e colonizagio (WATERS; 1964; MINSHALL &
WINGER, 1968; HILDEBRAND, 1974).

O local C, a semelhanga do local D, também sO apresenta comportamento
estavel no Verdo. Neste caso, serdo as variagoes associadas a transi¢do entre situagdes
Iénticas e loticas que Ihe conferem estas caracteristicas de instabilidade.

As correlacdes cofenéticas entre as matrizes simétricas de correlagdo das
situacdes estudadas, respeitantes a diferentes abordagens das comunidades estudadas
(quadro XVII), indicam uma acentuada falta de interdependéncia entre

Quadro XVII - Correlagdes cofenéticas entre as matrizes simétricas de correlacio das situacdes
estudadas, referentes aos diferentes niveis de abordagem das comunidades.

Trofica Descritores Tempos
Taxonémica Trofica + de de
Taxonémica | Colonizacéo | estabilizacio
Taxonomica 1
Troéfica 0.261 1
Trofica + Taxondmica 0.968 0.461 1
Descritores de Colonizagéo 0.066 -0.017 0.055 1
Tempos de estabiliza¢io -0.004 0.144 0.023 0.079 1

as comunidades (quer ao nivel trofico , quer ao nivel taxonomico) e os descritores que
caracterizam os seus processos de colonizagdo. Torna-se, assim, evidente que, a
colonizagio e a subsequente evolugdo das comunidades € um processo

preponderantemente condicionado por factores extrinsecos as proprias comunidades.
6.5.2. Desenvolvimento metodologico
Os descritores de colonizagdo, desenvolvidos no presente estudo com o
objectivo de quantificar o processo de colonizagdo, vieram revelar uma certa
consisténcia global, entre si. N&o sendo os descritores ideais, sdo, no entanto, uma boa

ferramenta de caracter metodologico que permite sintetizar e facilitar a percepgao da
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complexidade da cinética de colonizagdo. A sua utilizagio torna mesmo possivel
efectuar o estudo comparativo de varias cinéticas de colonizagdo com caracter distinto.
Nestes descritores subsistem, porém, alguns pontos que carecem de posterior
investigagdo com vista a torna-los mais rigorosos.

Os diagramas triangulares permitiram, comparativamente aos métodos graficos
tradicionais, percepcionar com mais clareza a evolugdo temporal da estrutura trofica.
Esta metodologia, nio s6 tornou mais evidentes as tendéncias estabilizantes do
processo de colonizagdo, como também tornou possivel a detecgdo de um provavel
processo de sucessdo em FO (?). Verifica-se, assim, a sua versatilidade, apontando-se,
contudo, a sua principal limitagio que reside na impossibilidade de tratar a evolugdo
sequencial éonjunta de mais de trés variaveis.

A aplicagdo concreta desta metodologia ao estudo da cinética de colonizagdo
deparou com a dificuldade do estabelecimento de um nivel critico a partir do qual se
considera a estrutura trofica da comunidade como estabilizada. Com frequéncia as suas
flutuagdes sdo de tal forma cadticas que critérios ja testados, como a fracgdo do
triangulo ocupada pelas nuvens de pontos ou as distdncias entre amostras sucessivas, se
revelaram de aplicagdo ndo universal para a multiplicidade de situagdes encontradas.
Assim, na impossibilidade de dispor de um critério mais preciso, optou-se por um de
caracter mais empirico baseado exclusivamente na observagdo grafica do diagrama
triangular. Apesar de empirico, este critério - por revelar uma boa consisténcia com os
outros descritores - pareceu ser uma razoavel aproximagdo a cinética da colonizag@o
das comunidades (ao nivel da estrutura trofica).

Os indices de estabiliza¢do sio fortemente influenciados pelo respectivo tempo
de estabilizagdo (ver quadro XVIII), podendo este ultimo, em alguns situagdes, vir a
destorcé-lo, nomeadamente para tempos de estabilizagdo baixos (ndo superiores a 4 5
dias). Nestas situagdes, podem-se verificar indices de estabilizagdo bastante dispares
que difiram apenas de um dia no tempo de estabilizagdo. Exercendo-se este efeito da

mesma forma sobre cada indice de estabiliza¢do, ele ndo vem a afectar grandemente a

analise global e conjunta destes descritores.




Quadro XVIII - Correlagbes registadas entre os tempos de colonizagdo, assinalados entre
paréntesis, e os indices de estabilizag¢io. Dentro das caixas assinala-se a correlagiio entre o factor
de estabilizagio e o respectivo tempo de estabilizagdo. *- p<0,1; **- p<0,05; ***- p<0,01.

Fy' FEQ Fp FTR
(FH ') €% n 4
-0.70848 -0.29085 -0.21377 -0.52095
(FEQ) k%
0.243536 -0.67424 -0.0961 -0.21243
(FD) * ko *
-0.37597 -0.10959 -0.56609 -0.37261
(FTR) *% (223
) -0.50622 -0.22059 -0.35871 -0.76396




7. Consideracoes finais

Os rios temporarios de regime mediterrdneo sdo, de entre os ecossistemas
aquaticos, aqueles que apresentam maior nivel de complexidade, associado a formagao
e evolugdo das suas comunidades. Esta complexidade, em larga medida, resultante do
caracter dindmico da generalidade dos ecossistemas loticos, €, nos rios temporarios,
acentuada pela extrema variabilidade das condi¢bes ambientais a que se encontram
sujeitos. Para além de uma variabilidade de tipo sazonal, verifica-se também a existéncia
de amplas flutuagdes referentes a periodos bem mais curtos. As reduzidas dimensdes
destes cursos de agua, torna-os, assim, extremamente influenciaveis pelas alteragdes
ambientais de caracter pontual.

Apesar destes povoamentos se encontrarem sujeitos a uma permanente
alterabilidade das suas condicionantes, esta variagio ambiental ndo parece, na realidade,
ter sobre eles um efeito muito directo. O rio Degebe representa bem um exemplo desta
situagdo. Para cada local, no decurso de cada campanha, os parimetros ambientais
(especialmente a pluviosidade), assim como os pardmetros fisico-quimicos da massa de
agua, a excepgdo do pH, apresentaram um elevado grau de flutuagdo, que ndo teve
reflexo directo em descontinuidades apreciaveis do processo de colonizagao.

Apesar de nio se ter identificado qualquer processo tipico de colonizag¢do
associado as diferentes situagdes ecologicas estudadas, verifica-se ser no Verdo que as
comunidades apresentam com mais frequéncia patamares de estabilizagdo. Este facto
resulta do incremento das taxas de chegada motivado pela maior redistribui¢do dos
organismos associada a uma acentuada diminuigdo do espago disponivel. Em oposigéo,
no Inverno e no Outono verificam-se menores tendéncias estabilizantes que se ficam a
dever a maior instabilidade das condi¢des ambientais. A maior dificuldade em se
atingirem situagdes estaveis no local D (ecossistema léntico) resulta, em larga medida,
de uma maior area disponivel para a dispersdo dos organismos.

A taxa absoluta de chegada, embora sendo-se uma condicionante basica da
colonizagdo, nio apresenta uma relagdo de causa efeito directa com a progressiva
estruturagdo das comunidades dos substratos de colheita. Na maior parte dos casos,
amplitudes apreciaveis das taxas de chegada ndo tém reflexo directo em
descontinuidades no padrio temporal do processo de colonizagdo. Antes pelo contrario,




este tende a assumir um comportamento crescente ndo limitado (abordagem global),
ou estabilizante (abordagem sintética).

Em termos médios a influéncia da taxa de chegada na colonizagdo € susceptivel
de ser alterada pelas condig¢des fisico-topograficas do meio. Um maior hidrodinamismo,
assim como uma maior reten¢do da massa de agua, criam condigdes para uma mais
efectiva fixagdo dos organismo ao substrato, ampliando-se, deste modo, o efeito da
taxa de chegada.

Ao nivel das comunidades desenvolvidas nos. substratos, apesar da interacgao
biologica ser praticamente inexistente (cf. ponto 7.3)(para a escala de amostragem do
presente estudo), verifica-se que estas nio siao meros receptores passivos de
organismos. As comunidades tendem a integrar os macro-invertebrados recém-
chegados nas sua proprias dinamicas de estruturacdo. Refira-se, no entanto, que as
estruturagdes observadas (fases varias de colonizagdo e patamares de estabilizagdo) tém
condicionantes preponderantemente extrinsecas a propria comunidade.

O processo de colonizagdo e posterior evolugdo dos povoamentos de macro-
invertebrados bentonicos revelou-se em termos globais assente num processo continuo
de base, eminentemente dependente de uma chegada aleatoria dos organismos
existentes no meio (que atingem os substratos fundamentalmente através da massa de
agua) e de factores extrinsecos a comunidade. Este padrdo continuo torna-se evidente
nas abordagens mais globalisantes, permitindo as abordagens de caracter mais sintético
leituras tendencialmente estabilizantes.

A semelhanca da generalidade dos processos vitais, a colonizagio pode ser
encarado como um fenémeno nega-entropico (MORIN, 1977). Uma chegada
predominantemente aleatoria de organismos ao substracto (entropia) €, ndo so
integrada na propria estrutura da comunidade, como também €, em si, fonte de
organizagao (nega-entropia).

Segundo esta concepgdo nega-entropica do processo de colonizagio, as roturas
dos equilibrios transitorios detectados pelo faseamento temporal da colonizagdo, seriam
etapas organizativas da propria comunidade. O aumento de densidade populacional e/ou
taxonomico traduzir-se-ia num incremento de "informagio" da comunidade, permitindo
0 acesso a nichos inicialmente vagos, com consequente melhor aproveitamento da
diversidade ambiental disponivel. Em termos globais e tedricos o presente estudo
permitiu por em evidéncia o efeito de fundacio da comunidade (TOWNSEND, 1989)

para um nivel de amostragem superior ao nivel celular do ecossistema (cf. ponto 1). A




existéncia de fases diferenciadas no processo de colonizag@o, equivalentes aos nicleos
de equilibrio periédicos (HOLLING, 1973; SUTHERLAND, 1974; DEJOUX et.
al.,1983), torna possivel a unificagio desta teoria com o conceito de dindmica do
agregado (TOWNSEND, 1989). Se se considerar que o estabelecimento dos nicleos
de equilibrio periédicos dependente da informagdo ambiental disponivel
(MARGALEF, 1968), obtém-se uma interpretagao coerente para o faseamento do
processo de colonizagao.

Numa perspectiva mais abrangente pode-se considerar que as comunidades dos
ecossistemas 10ticos se encontram, de uma forma dindmica, em permanente fase de
transi¢io. As suas respectivas evolugdes dependem simultaneamente, da diversidade
ambiental, provocada por uma constante perturbagdo do meio (TOWNSEND, 1989),
e da informagdo ambiental de que dispdem para colonizar essa mesma diversidade
(MARGALEF, 1968).
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8. ABSTRACT

The colonization pattern of the benthic macroinvertebrates of a temporary river
(Degebe river, Gudiana basin) was studied. Field experiments were carried out in 6
collecting sites wnder different ecological conditions, during Winter, Spring, Summer
and Autumn. Mesh bags ( =1 cm) filled with brickbad (6X8 cm apr.) were used as
artificial substrates. The colonization pattern was studied during one month (15
samples) and the colonization between two consecutive samples (arrival ratio) was also
evaluated.

The colonization process is greatly influenced by the arrival ratio. However, the
topography of the collecting places may affect this influence, mainly when retention of
the organisms is increased.

The most abundant faxa have colonization patterns fitted to linear models
(x=ax+b), logarithmic models (y=alogx+b) or parabolic models (y=ax2+bx+c).

Globaly, the colonization of macroinvertebrates is a continuous process of
community differentiation with no stabilizing trend. The results show a low importance
of the biological interaction in this process of differentiation.

Synthetical approaches to communities (diversity, richness and trophic
structure), reveal some stabilizing trends that are clearly evident in the Summer. This
fact results from the high values of the arrival ratio as a consequence of the low
available space of the organisms to disperse. Winter and Autumn exhibit low stabilizing
trends due to variability of the ecological conditions.

The results of this study emphasize the nega-entropy of the colonization
process. The diversity of the none-organized factors that influence the colonization
(entropy) are converted into the structure of the communities (nega-entropy). A
theoretical development permits the simultaneous convergence of the theory of the
available information of the community (MARGALEF, 1968), the theory of multiple
stable points (HOLLING, 1973; SUTHERLAND, 1974) and the patch dynamic concept
(TOWNSEND, 1989).
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ANEXO 1

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DA AGUA

TEMPERATURA (°C)

DIA DE COLHEITA
1 2 3 4 6 8 10 12 14 16 18 20 23 26 29
Al 12,5 120 120 11,0 11,0 100 120 11,5 12,0 145
BI 9,0 10,0 11,0 8,5 11,0 11,0 9,0 11.0 10,0 10,0 12,0 13,0 10,0
caf 1o 11,0 11,0 10,0 100 160 80 100 100 100 11,0 120 100 8,0
DI 13,0 11,0 11,0 11,0 10,0 12,0 13,0 10,0 12,0 13,5 12,5 15,0 10,0
El 1L5 12,0 11,0 11,5 10,0 12,0 11,0 10,0 12,0 11,0 13,0 14,0
FIll 11,0 110 110 105 10,5 100 100 100 100 100 110 130
AP 16,9 12,0 15,3 17,0 23,8 25,4 16,4 21,1 239 27,2 233
BP 12,6 11,5 12,8 14,1 153 16, 13,7 13,6 13.3 14,6 18,2 15,3
cp 13,7 11,0 13,5 131 152 174 152 184 179 190 244 179 185
DP 17,0 14,2 14,2 14,6 14,8 10,0 17,2 16,5 17,7 17,6 18,5 20,9 19,9 19,8
EP| 170 130 130 135 136 157 161 155 157 175 192 196 209 204
FP| 185 145 141 130 157 17,5 157 156 166 187 204 20,0 209
AV 218 19,7 22,0 21,6 21,4 20,6 21,5 22,4 20,5 22,8 19,0 20,3 20,7
BV | 245 208 214 245 21,8 209 213 204 21,0 22,6
cvl] 254 236 295 283 243 251 23,0 22,7 288 238 242 222 245
DV | 248 255 273 273 241 267 268 253 269 265 295 252
EV 258 248 260 241 225 255 248 236 245 244 254 233 227 242
FV 25,5 294 273 25,9 233 26,9 24,6 22,4 24,0 25,3 25,8 23,7 24,5 26,0
AO 17.2 16,8 17,5 180 180 161 127 9,9 12, 155 138
BO 17,1 16,9 16,9 16,7 15,5 13,6 16,5 12,7 11,8 14,4 10,0 12,2 10,6
CO 16.6 17,4 17,2 16,3 15,1 15,7 14,5 15,1 14,0 12,1 10,2 10,6 10.8 11,6 11,6
pof 172 189 180 186 177 181 187 179 161 141 129 126 144
EO 17,3 8.5 16,9 17.8 16,5 16,3 17,5 15,3 13.7 11,5 10,4 10,1 11,8 s 10,9
FO 16,9 183 16,7 17,2 17,6 15,0 12,8 11,3 10,6 11,2 11,6 , 10,4
(auséncia de valores resultam de avaria ou indisponibilidade do termdmetro)
OXIGENIO DISSOLVIDO (ppm)
DIAS DE COLHEITA
1 2 3 4 6 -8 10 12 14 16 18 20 23 26 29
775 8,00 11,20
P 5,20 4,82 5,01
P 795 840 4,01
P 883 927 11,00
P 10,23 8,13 13,55
P 8,70 7,75 9,26
\%4 6,15 10,99 16,00 6,50 6,94 7,80 9,77 8,12 5,14 3,73
\"% 2,25 3,75 5,80 7,73 2,30 2,53 2,53 2,21
v 10,03 985 12,93 15,75 18,65 9,24 13,92 14,43
\' 24,80 25,50 2730 27,30 24,1 26,70 26,50 253 26,90 26,50 29,5 25,20
\' 4,43 7,38 10,03 13,57 6,81 10,63 6,66 4,82 5,20 5,98 4,34
\' 7,24 8,72 11,78 9,49 7,16 9,12 5,90 7,65 5,68 6,74 7,14
(0] 4,36 ) 5,86 6,76 7,81 7,00 9,05 891 10,85 11,5 10,79 14,61
O 3,61 3,89 6,01 4,33 4,53 3,57 3,21 3,17 3,55 4,51 8,50 7,42 8,76
O 9,96 3,97 7,03 3,80 3,85 4,75 5,50 6,20 5,88 9,16 8,04 8,89 10,55 8,53 7,62
14,10 454 444 584 504 48 602 705 747 581 584 698 6,54
/o) 19,10 427 307 398 376 478 587 687 826 803 706 670 797 790 127
(8] 18,51 14,81 4,25 3,83 7,44 7.83 6,38 7,55 7,74 7,29 7,06 12,12 12,1

auséncia de valores resultam de avaria ou indisponibilidade do oximetro; ndo foram efectuadas determinagGes
no Inverno
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pH

DIAS DE COLHEITA

1 2 3 4 6 8 10 12 14 16 18 20 23 26 29
9,21 8,61 8,26 872 964 931 8.68 9,27 922 9,31 8.62
7,81 730 7,73 7,53 767 7,73 7.51 7,51 764  7.47 7,49 7,28  7.36
809 7.70 7.74 8,07 8.01 8,28 8.3 8,45 8,36 7,98 8,06 7,50 7,30
8,51 8,38 8,58 8,64 9,02 9,15 9,20 9,65 9.53 9,20 9.29 8,85 8,83
8,51 8,28 827 868 9.1 9,06 9,16 879 900 938 8.74 9,37 9,3.’;!
8,66 8.44 8,71 8.84 8,72 8,59 8.97 8.73 8,9 9.41 8,59 84

724 7,60 7,06 7,30 7,52 7.80 831 7,73 7,70

7,53 748  7.56 7.59 7.6 7,55 7.34 759

10,03 9,85 8.93 R75 8,65 9.24 992

8,92 9,03 9,00 9,06 899  9.02 9,06 899 9.40 9.8 891
8,52 888 893 8,82 829 9,03 8,86 9,32 9.81 8.89 9.8 9,80
8,10 8.34 835 8,45 8.35 8,57 8,69 8,74 8.73 8,73 9,02 9.01

o Q<< zdcfewm=™

o
O
9,70
O 7,96 8,55
0 7,88 7.81
8,11 8,23
auséncia de valores resultam de avaria ou indisponibilidade de pHimetro; nao foram efectuadas determinagses
no Inverno

INTENSIDADE DA CORRENTE (em/g)

DIAS DE COLHEITA

1 2 3 4 6 8 10 12 14 16 18 20 23 26 29
Al 88 12,3 14,3 14,6 9,6 13,1 12,5 12,1 109 12.6 6.1 12,7 13,7
BI 34,1 59,4 43, 693 450 19,1 17,3 14,8 17,3 24,4 17, 18,7 23,2 13,5 10,3
Cl 26,1 549 338 848 474 239 14,5 14.4 16,3 243 12,1 12,2 21,3 0,0
DI 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
El 20,2 24,0 81,2 31,8 276 285 253 22,17 296 233 208 00 21,9 9.7 10,6
FI 11,7 20,2 11,1 21,3 13,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
AP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
BP 7,4 8,8 12,3 17,4 19,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cp 0,0 0,0 19,4 196 327 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
DP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
EP 0,0 0,0 0,0 0,0 243 6,6 6.6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
EP 11,5 7,7 278 43,1 42,
AO 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
BO ) 65,5 143 14,5 12,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24, 79 17,7 79
CO 20,0 14,2 15,5 17.7 29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,2 0,0 0,0 0,0
DO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
EO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
FO 31,2 39,7 386 60, 37,1 22,7 183 14,9 16,6 18,1 31,3 21,8 259

auséncia de valores resultam de avaria ou indisponibilidade do micromolinete

SOLIDOS EM SUSPENSAO ( g/¢m3)

INVERNO | PRIMAVERA VERAQ OUTONO
A 0,027 0,010 0,006
B 0,010 0,043 0,027
C 0,020 0,050 0,040
D 0,001 0,012 0,003
E 0,001 0,004 0,003
F 0,060 0,014 0,008

nio foram feitas determinagdes no Inverno







ANEXO 2

Lista dos taxa encontrados e respectivas abundincias em cada colheita efectuada

A primeira letra designa o local de colheita, a segunda refere-se a inicial da época do ano.
/S substracgio suspenso

/F substracto de fundo

As amostras assinaladas dentro de um quadrado foram eliminadas do tratamento:
# ma conservagio

## colheita deficiente de organismos

- agregado pontual de alguns taxa

|
|
|
|
i
|
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Ancylus fluviatilis Maller
Unio sp.
Stylaria lacustris (Linn.)
Dero obtusa d'Udek
Helobdella stagnalis (Linn.)
Lebertia sp.
Piona sp.
Baetis fuscatus L.
Caenis luctuosa Burm.
Choroterpes picteti Etn.
Sympecma fusca
Lestes viridis (Charp.)
Platycnemis cf. acutipennisSelys
Cercion lindeni (Selys)
Laccophilus sp.
Limnius sp.
Oulimnius cf. aegyptiacus Kuwert
Hydropsyche cf. angustipennisCurtis
Ecnomus sp.
Simulidae n.i.
Tanypodynae n.i.
Corynoneurinae
Orthocladinae n.i.

" Chironominae¢ n.i.
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Helobdella stagnalis (Linn.)
Lebertia sp.

Baetis fuscatus L.

Cloen schoenemundi

Cloeon simile Etn.

Caenis luctuosa Burm.
Choroterpes picteti Etn.
Sympecma fusca(Linden)

Plea leach

Limnius sp.

Hydropsyche cf. angustipennisCurtis
Hydrpsyche <f. pellucidula Curtis
Ecnomus sp.

Simulidae n.i.

Simulidae n.i.(N)

Tanypodinae n.i.

Corynoneurinae n.i.

Orthocladinae n.i.

Chironominae n.i.
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Physa acuta Draparnaud
Ancylus fluviatilis Moller

Nais elinguis MtlL

Helobdella stagnalis (Linn.)
Erpobdella octoculata (L.)
Lebertia sp.

Atyaephyra desmarestii (Millet)
Isotomidae n.i.

Baetis fuscatus L.

Cloen schoenemundi

Caenis luctuosa Burm.
Choroterpes picteti Etn.
Cercion lindeni (Selys)

Plea leach

Haliplus sp.

Limnius sp.

Hydropsyche cf. angustipennisCurtis
Hydropsyche cf. pellucidula Curtis
Hydropsyche cf. tibialisMcl.
Ecnomus sp.

Simulidae n.i.

Simulidae n.i.(N)

Tanypodinae n.i.
Corynoneurinae n.i.
Orthocladinae n.i.

Chironominae n.i.
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Dugesia tigrina (Girard)
Physa acuta Drapamaud
Limnaea peregra Miller
Planorbis sp2

Pisidium sp.

Tubifexsp.

Limnodrilus sp.

Dero obtusa d'Udek
Glossiphonia complanata (L.)
Glossiphonia heteroclita (L.)
Helobdella stagnalis (Linn.)
Erpobdeila octoculata (L.)
Dina lineata

Piona spl

piona sp2

Atyaephyra desmarestii (Millet)
Caenis luctuosa Burm.
Ischnura elegans (Linden)
Naucoris maculatus F.
Hygrobia tarda Herbst
Haliplus lineaticollis Marsh.
Ilybius sp.

Dytiscus sp.

Limnius sp.

Oulimnius cf. aegyptiacus Kuwert
Sialis sp.

Tanypodinae n.i.

Chironominae n.i.
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Dugesia tigrina (Girard)

Physa acuta Drapamaud
Planorbis sp2

Ophidonais serpentina (Mull.)
Gossiphonia complanata (L.)
Helobdella stagnalis (Linn.)
Erpobdella octoculata (L.)
Piona spl

Atyaephyra desmarestii (Millet)
Asellus sp.

Caenis luctuosa Burm.
Ischnura elegans (Linden)
Naucoris maculatus F.
Hygrobia tarda Herbst(?)
Haliplus lineaticollis Marsh.
Haliplus sp.

Ilybius sp.

Dytiscus sp.

QOulumniusct. aegyptiacus Kuwert
Chironominae n.i.
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Dugesia tigrina (Girard)
Physa acuta Drapamaud
Limnaea peregra Moller
Planorbis sp2

Pisidium sp.

Limnodrilus sp.

Ophidonais serpentina (Mill.)
Dero obtusa d'Udek
Glossiphonia complanata (L.)
Glossiphonia heteroclita (L.)
Helobdella stagnalis (Linn.)
Erporbdelia octoculata(L.)
Piona spl

Atyaephyra desmarestii (Millet)
Caenis luctuosa Burm.
Choroterpes picteti Etn.
Thraulus bellus Etn.

Ischnura elegans (Linden)
Naucoris maculatus F.
Hygrobia tarda Herbst(?)
Haliplus lineaticollis Marsh.
Tlybius sp.

Dytiscus sp.

Tanypodinae n.i.
Chironominae n.i.
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Hydridae n.i.

. Nematoda n.i.

Dugesia tigrina (Girard)
Bithynia tentaculata (L.)
Physa acuta Draparnaud
Planorbis spl

Planorbis sp2

Ancylus fluviatilis Moller
Pisidium sp.

Tubifex sp.

Limnodrilus sp.

Ophidonais serpentina (Mall.)
Stylaria lacustris (Linn.)

Dero obtusa dUdek
Helobdella stagnalis (Linn.)
Erpobdella octoculata (L.)
Atyaephyra desmarestii (Millet)
Aselus sp.

Cloeon simile Etn.

Caenis luctuosa Burm.
Thraulus bellus Etn.
Platycnemis cf. acutipennisSelys
Ischnura elegans (Linden)
Plea leachi Mc. greg. & Kirk.
Agabus sp.

Ilybius sp.

Oulimnius cf. aegyptiacus Kuwert
Sialis sp.

Ecnomus sp.

Tanypodinae n.i.

Chironomus gr. plumosus
Chironominae n.i.
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Hydridae n.i.

Dugesia tigrina (Girard)
Physa acuta Drapamaud
Planorbis sp2

Ancylus fluviatilis Muller
Pisidium sp.

Tubifex sp.

Ophidonais serpentina (Mll.)
Stylaria lacustris (Linn.)
Dero obtusa d'Udek
Erpobdelia octoculata (L..)
Piona sp.

Atyaephyra desmarestii (Millet)
Aselus sp.

Cloeon simile Etn.

Caenis luctuosa Burm.
Choroterpes picteti Etn.
Thraulus bellus Etn.

Cercion lindeni (Selys)
Ischnura elegans (Linden)
Plea leachi Mc. greg. & Kirk.
Agabus sp.

Ilybius sp.

Oulimnius cf. aegyptiacus Kuwert
Tnypodinae n.i.

Chironomus gr. plumosus
Chironominag n.i.
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Hydridae n.i.

Dugesia tigrina (Girard)
Bithynia cf. tentaculatal..

Physa acuta Drapamaud
Planorbis sp2

Ancylus fluviatilis Maller
Ophidonais serpentina (Mill.)
Dero obtusa dUdek

Helobdella stagnalis (Linn.)
Erpobdella octoculata (L.)
Piona sp.

Atyaephyra desmarestii (Millet)
Aselus sp.

Cloeon simile Etn.

Caenis luctuosa Burm.

Thraulus bellus Etn.
Platycnemis cf. acutipennisSelys
Ischnura elegans (Linden)

Plea leachi Mc. greg. & Kirk.
Agabus sp.

Ilybius sp.

Oulimnius cf. aegyptiacus Kuwert
Tanypodinae n.i. :
Chironomus gr. plumosus
Chironominae n.i.
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Tubifex sp.

Limnodrilus sp.

Dero obtusa dUdek
Cloeon simile Etn.

Caenis luctuosa Burm.
Choroterpes picteti Etn
Ischnura elegans (Linden)
Anax imperator

Plea leachi Mc. greg. & Kirk.
Coleoptera n.i.

Ecnomus sp.

Tanypodinae n.i.
Orthocladinae n.i.
Chironomus gr. plumosus
Chironomus gr. thrummi
Chironominae n.i.
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Dugesia tigrina (Girard)
Nematoda n.i.

Ancylus fluviatilis Miiller
Limnodrilus sp.

Dero obtusa d'Udek
Cloeon simile Etn.
Caenis luctuosa Burm.
PLea leachi Mc. greg. & Kirk.
Hydroptilidae
Orthocladinae n.i.
Chironomus gr. plumosus
Chironomus gr. thrummi
Chironominae n.i.
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Hydridae n.i.
Limnodrilussp.

Dero obtusa d'Udek
Cloen schoenemundi
Cloeon simile Etn.

Caenis luctuosa Bum.
Thraulus bellus Etn.
Ischnura elegans (Linden)
Plea leachi Mc. greg. & Kirk.
Tanypodinae n.i.
Orthocladinae ni.
Chironomus gr. Thrummi
Chironominae n.i.
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23 26 29

Dugesia tigrina (Girard)
Physa acuta Draparnaud
Ancylus fluviatilis Mtiler
Tubifex (Mail) sp.
Limnodrilus sp.

Dero obtusa d'Udek
Atyaephyra desmarestii (Millet)
Isotomidae n.i.

Cloeon simile Etn.

Caenis luctuosa Burm.
Choroterpes picteti Etn.
Ischnura elegans (Linden)
Anax imperatorLeach.
Sympetrum fonscolombei
Plea leachi Mc. greg. & Kirk.
Hygrobia sp.

Limnius sp.

Psychodidae n.i.

Ecnomus sp.

Tanypodinae n.i.
Orthocladinae n.i.
Chironominae n.i.
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Dugesia tigrina (Girard)
Limnodrilus sp.

Dero obtusa dUdek
Atyaephyra desmarestii (Millet)
Cloen schoenemundi
Cloeon simile Etn.

Caenis luctuosa Burm.
Choroterpes picteti Etn.
Ischnura elegans (Linden)
Anax imperatorLeach.

Pea leachi Mc. greg. & Kirk.
Ecnomus sp.

Tanypodinae n.i.
Orthocladinae n.i.
Chironominae n.i.
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Hydridae n.i.

Dugesia tigrina (Girard)
Physa acuta Draparnaud
Ancylus fluviatilis Miller
Limnodrilus sp.

Dero obtusa d'Udek
Cloeon simile Etn.

Caenis luctuosa Bum.
Choroterpes picteti Etn.
Ischnura elegans (Linden)
Anax imperator Leach
Plea leachi Mc. greg. & Kirk.
Ecnomus sp.

Tanypodinae n.i.
Orthocladinae n.i.
Chironominae n.i.
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Hydridae n.i.

Dugesia tigrina (Girard)
Bithynia tentaculata (L.)
Tubifex sp.

Limnodrilus sp.

Ophidonais serpentina (Mull.)
Stylaria lacustris (Linn.)

Dero obtusa dUdek
Helobdella stagnalis (Linn.)
Erpobdella octoculata (L.)
Atyaephyra desmarestii (Millet)
Cloen schoenemundi

Cloeon simile Etn.

Procloeon sp.

Caenis luctuosa Burm.
Choroterpes picteti Etn.
Thraulus bellus Etn.
Platycnemis cf. acutipennisSelys
Erythroma viridilum (Charp.)
Cercion lindeni (Selys)
Ischnura elegans (Linden)
Oxygastra curtisii(Dale)
Crocothemis servilia (Drury)
Trithemis annulata (Palisot de Beauvais)
Pea leachi Mc. greg. & Kirk.
Hydrochus sp.

Ecnomus sp.

Tanypodinae n.i.

Orthocladinae n.i.

Chironominae n.i.

—-OOWOOOOOO-—-OOO——B’&JBWOOOOH'—‘OOOOO

—

WNGZ—~OoORNNOODOOCO

165

PBOOLVOULUOOONOOQ—g

[\%)

A~ O=NOO ~O~OOoOoODCQ

~
£

coaloococo—~oow—~3

(2]
=Y

w

NO'—-hO'—-OOO'—'OOOOAiO\IAOOO-—O»—‘OOOOO

EV /S

FS

SO0~ 0000 =~

m— B

—
—

comnxoocOoOOoOoOCOoOOQOoR

[,

Moo AOC O~ 00O O~

277

NONGEgO— O OO R ONOANL

o0

DoococoNvwocooUwe

*
K= S
0

— w2
COOHOCOCOOOWOO

[a—
<

8—>—OO\OO\IOM»—-OOMO

[

wom~Noocoocoroo—~aH

It
[\

OO HOOm ~=m OOOOO

-
-3

—
—

NO VO OO OOWLOONN

14

So-—-foccocowocouwuBRocomoonwnooco—~vno

16

cCoogocOoONOoCOOOOWe

vwvo—~Noooocovwowmwn

—
[«

Boocoococooowe

—
O WO
N

sOo—~J—~0co0co~0cooug

™
(=

...
oo»—-,':_’ooooo-—-oooagso'—o&,’oouooooomo

N
(9%

coogeogdeo~—ogo

u-—aﬁo-—-—-—-oa\-—c-—

[
N

~ooRgooo~=~aoouaphoool~owoeo~ocoRo

[ d
o

Hydridae n.i.

Dugesia tigrina (Girard)
Limnodrilus sp.

Ophidonais serpentina (Mull.)
Stylaria lacustris (Linn.)

Dero obtusa d'Udek
Atyaephyra desmarestii (Millet)
Cloen schoenemundi

Cloeon simile Etn.

Procloeon sp.

Caenis luctuosa Burm.
Choroterpes picteti Etn.
Thraulus bellus Etn.
Platycnemis cf. acutipennisSelys
Cercion lindeni (Selys)
Ischnura elegans (Linden)

Pea leachi Mc. greg. & Kirk.
Haliplus sp.

Ecnomus sp.

Tanypodinae n.i.
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Dugesia tigrina (Girard)
Limnodrilus sp.

Ophidonais serpentina (Mall.)
Dero obtusa d'Udek
Erpobdella octoculata (L.)
Atyaephyra desmarestii (Millet)
Cloen schoenemundi

Cloeon simile Etn.

Procloeon sp.

Caenis luctuosa Burm.
Choroterpes picteti Etn.
Thraulus bellusEtn
Platycnemis cf. acutipennisSelys
Erythroma viridilum (Charp.)
Ischnura elegans (Linden)

Trithemis annulata (Palisot de Beauvais)

Pea leachi Mc. greg. & Kirk.
Ecnomus sp.
Tanypodinae n.i.

Chironominae n.i.
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Dugesia tigrina (Girard)
Limnaea peregra Miller
Limnodrilus sp.

Dero obtusa dUdek
Erpobdella octoculata (L.)
Atyaephyra desmarestii (Millet)
Isotomidae n.i.

Cloen shoenemundi

Cloeon simile Etn

Caenis luctuosa Burm.
Choroterpes picteti Etn.
Thraulus bellus Etn.
Platycnemis cf. acutipennisSelys
Ischnura elegans (Linden)

Pea leachi Mc. greg. & Kirk.
Ecnomus sp.

Tanypodinae n.i.

Chironominae n.i.
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Limnodrilus sp.
Tubifex sp.

Dero obtusa d'Udek

Lebertia sp.

Isotomidae n.i.

Cloen inscriptum

Cloen schoenemundi

Caenis luctuosa Bum.

Oulimnius cf. aegypiiacusKuwert

Orthocladinae n.i.

Ischnura elegans (Linden)
Chironomus gr. plumosus

Chironominae n.i.

Limnodrilus sp.

Tubifex sp.

Dero obtusa d'Udek
Cloeon simile Etn.
Ischnura elegans (Linden)
Ilybius sp.(lv)

Orthocladinae n.i.
Chironomus gr. plumosus
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Trithemis annulata (Palisot de Beauvais)

Aphelocheirus sp.
Cyrnus cf. trimaculatus F.

Caenis luctuosa Burm.
Ecnomus sp.

Cloen schoenemundi

Cloeon simile Etn.

Thraulus belluusCurtis
Platycnemis cf. acutipennisSelys
Cercion lindeni (Selys)

Procloeon sp.

Thraulus bellus Etn.
Cercion lindeni (Selys)

Orthocladinae n.i.

Simulidae n.i.
Chironominae n.i.

Tanipodinae n.i.

Physa acuta Drapamaud
Ophidonais serpentina (Moll.)
Atyaephyra desmarestii(Miliet)

Stylaria lacustris (Linn.)

Dero obtusa dUdek
Atyaephira desmarestii(Millet)

Sminthuridae n.i.

Ophidonais serpentina (Mall.)

Stylaria lacustris (Linn.)

Dero obtusa d'Udek
Ischnura elegans (Linden)

Erpobdella octoculata (L.)

Lebertia sp.

Ischnura elegans (Linden)

llybius sp.

Physa acuta Drapamaud

Cloen schoenemundi
Chironomus gr. plumosus
Chironominae n.i

Cloeon simile Etn.

Orthocladinae n.i.

Tanipodinae n.i.

Ecnomus sp.
Simulidae n.i.
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Ischnura elegans (Linden)

Cercion lindeni (Selys)
Trithemis sp.

Hydropsyche of. pellucidula Curtis
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CODIGOS DOS TAXA UTILIZADOS NAS ORDENACOES EM COMPONENTES PRINCIPAIS

Hydridae n.i.

Nematoda

Dugesia tigrina (Girard)
Physa acuta Drapamaud
Limnaea peregra Mall.
Planorbis sp.

Planorbis sp2

Bithynia tentaculata (L.)
Ancylus fluviatilis Miller
Unio sp.

Pisidium sp.

Eiseella tetraedra

Tubifex sp.

Lumbriculus variegatus (Mull.)
Limnodrilus sp.

Eclipidrilus sp.

Chaetogaster sp.

Ophidonais serpentina (Mull.)
Nais elinguis Mull.

Nais communis Pig.

Stylaria lacustris (Linn.)
Aulophorus furcatusd'Udek
Dero obtusa d'Udek
Erpobdella octoculata (1..)
Glossiphonia complanata (L.)
Glossiphonia heteroclita (L.)
Batracobdella paludosa (Carena)
Boreobdella verrucata(?)
Helobdella stagnalis (Linn.)
Dina lineata

Lebertia sp.1

Lebertia sp.2

Piona sp.

Arrenurus sp.

Neumania sp.

Isopoda n.i.

Aselus sp.

Atyaephyra desmarestii (Millet)
Baetis fuscatus L.

Cloeon simile Etn.

Cloen schoenemudi
Procloeon sp

Ephemerella ignita Poda
Caenis luctuosa Burm.
Choroterpie picteti Etn.
Thraulus bellus Etn.
Paraleptophliebia sp.
Habrophlebia sp.

Nemoura cf. erratica Clssn.

HYDR
NEMA
DUGU
PHYS

LYMN

PLA2
BITH
ANCY
UNIO
PISI
EISE

LUMB
LIMN
ECLI
CHAE
OPHI
NELI
NCOM
STYL
AULO
DERO

GLCO
GLHE
BATR
BOVE

HELO

DINA
LIS1
LIS2
PION

NEUM
ISOP
ASEL
ADES
BFUS
CSIM
CSCH
PROC
EPHE
CAEN
CHOR
THRA

HABR
NERR

ANEXO3
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Nemoura cf.fulviceps Klp.
Tyrrhenoleuctra sp.

Isogenus cf. franzi Aubert
Isoperla sp.

Sympecma fusca

Lestes viridis (Charp.)
Platycnenmis cf. acutipennis Selys
Cercion lindeni (Selys)
Coenagrion sp.

Ischnura elegans (Linden)
Crocothemis servilia (Drury)
Trithemis annulata (Palisot de Beauvais)
Erythromma viridilum (Charp.)
Anax imperator

Naucoris maculatus F.

Plea leachi Mc. greg. & Kirk.
Hymenoptero n.i.

Hygrobia tarda Herbst
Hydroporus sp.

Haliplus sp.

Noterus sp.

Laccophilus sp.

Deronectes sp.

Hydrophilus sp.

Agabus sp.

Ilybius sp.

Dytiscus cf. marginalis L.
Hydrocus sp.

Limnius sp.

Oulimnius sp.

Sialis sp.

Hydroptilidae n.i.

Hydropsyche cf. angustipennisCurtis
Hydropsyche exocellata Dufour
Hydropsyche pellucidula Curtis
Ecnomus sp.

Beraoedes cf. minutosL.
Simulidae (Iv) n.i.

Simulidae (nf) n.i.

Tanypodinae n.i.
Corinoneuridae n.i.

Chironomus gr. plumosus
Chironomus gr. thrumni
Orthocladinae n.i.

Chironominae n.i.
Ceratopogonidae n.i.
Dolichopodidae n.i.

Syrphidae n.i.

Tabanidae n.i.

NFUL

IFRA
ISPR
SYMP

CHPL

ORTH
CHIR
CERA
DOLI
SYRF
TABA



ANEXO 4

Taxas médias de colonizagdo do nimero de individuos (CRj) e do nimero de
taxa (CRy),

(As taxas médias de colonizagio‘ 86 se referem a situagdes com regresses

logaritmicas significativas)

CR; | CR¢
Al
BI 0,431
CI 0,550 [ 0,337
DI 0,225 | 0,271
FI 0,468
AP 0,579 § 0,217
BP 0,767 || 0,261
CP 0,919 || 0,326
DP 0,866 | 0,384
EP 0,582 | 0,216
FP 0,732 || 0,253
AV 0,224 | 0,178
BV 0,905 | 0,234
cvV 1,155 || 0,196
DV 0,512 | 0,209
EV
FV
AO 0,016 {| 0,824
BO 0,635 || 0,255
co
DO
EO 0,509 i 0,127
FO 0,863 | 0,230
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-Ordenagdo em componentes principais das situagdes estudadas

ANEXO §

(representagio grifica do primeiro plano de espago das amostras)

Percentagem de explicagdo dos eixos

primeiro eixo segundo eixo terceiro eixo Correlagio
cofenética
Al 31,4 15,8 12,3 0,94
Bl 31,5 18,0 9,9 0,97
Cl 27,9 26,3 12,8 0,93
1) § 339 22,9 14,8 0,94
F1 223 17,3 13,8 0,91
AP 25,7 17,6 11,6 0,91
BP 25,0 14,4 12,1 0,89
CP 30,8 18,2 14,0 0,89
DP 30,1 243 12,4 0,94
EP 27,6 18,6 12,0 0,94
FP 36,8 29,3 20,0 0,99
AV 242 13,7 12,0 0,89
BV 324 22,2 14,7 0,94
cv 28,5 25,7 17,4 0,93
DV 28,6 23,4 13,6 0,94
EV 30,8 13,5 11,1 0,91
FV 289 183 13,5 0,92
AO 25,8 16,0 14,4 0,96
BO 26,9 17,7 12,0 0,92
co 40,4 23,8 183 0,96
DO 28,0 26,4 18,7 0,93
EO 16,4 147 13,7 0,79
FO 32,7 19,8 14,1 0,93
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