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Resumo/Abstract

RESUMO

Durante o periodo de Novembro de 2001 e Agosto de 2002 foi estudada a evolugao do
estado tréfico na albufeira do rio Sérdo (Vila Real), através da determinagdo de
parametros fisico-quimicos e bioldgicos e das flutuagdes da comunidade de zooplancton,
valorizando a aplicacdo de indicadores biologicos na avaliacdo da qualidade da agua. A
amostragem teve uma periodicidade mensal e foi realizada em dois pontos de
amostragem - um na margem e outro no centro da albufeira. Verificou-se que a qualidade
da dgua melhorou em relagdo a trabalhos anteriores, sendo o seu estado oligo-
mesotréfico. Da comunidade zooplanctdnica consideraram-se os rotiferos Keratella
cochlearis, Polyarthra vulgaris, Synchaeta pectinata, Asplancna priodonta, e alguns
copépodes calandides, indicadores bioldgicos do estado trofico da albufeira do Sérdo.

ABSTRACT

The water quality and the trofic state of the rio Sérdo reservoir was studied from
November 2001 to August 2002, through the determination of physical, chemical and
biological parameters. The seasonal flutuations of the zooplancton comunity were also
studied in order to determin biological water quality indicators. The samples were taken
once per month in two sample stations — one in the center and the other in the margin of
the reservoir. The water quality was found to be better than it was in previous works, and
the reservoir is in an oligomesotrophic state, wich was also an improvment. The rotifers
Keratella cochlearis, Polyarthra vulgaris, Synchaeta pectinata, Asplancna priodonta and
the calanoid copepods were found to be biological indicators of the trophic state in the

Sdrdo reservoir.
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| - Introdugao

[ - INTRODUCAO

A 4gua é essencial a vida e desde a antiguidade que o Homem constroi
barragens para a aprisionar e reservar. Esta necessidade de guardar agua deve-se
ao facto de apenas termos & disposigdo, para consumo, uma infima parte de toda
a agua do planeta.

Esta fracgdo de agua doce estd concentrada nas bacias hidrograficas de
rios e lagos, sendo que a maioria dos pequenos lagos e albufeiras se situa no
Hemisfério Norte (Wetzel, 1993).

A construcdo de barragens comegou por ser inicialmente muito simples,
com terra, pedras ou madeira (Kennedy, 1999). Estas barreiras rudimentares
eram suficientes para assegurar uma reserva de agua para consumo € irrigagao.
No entanto, as exigéncias em relagdo ao uso da agua levaram a uma evolugao nos
processos tecnoldgicos de construcdo, em particular desde meados do séc. XX,
permitindo a utilizagdo da agua de uma forma eficiente e previsivel, facilitando o

desenvolvimento econdmico e industrial (Kennedy, 1999).

Actualmente, a construcdo de barragens tem como objectivos o
abastecimento de agua potavel, a produgdo de energia eléctrica, a navegabilidade

dos rios, a proteccdo contra cheias, a irrigacao e o espaco de lazer (Wetzel, 1993).
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De entre estas utilizactes salienta-se a obtengdo de agua potavel para
abastecimento das populagdes sendo importante assegurar, por um lado, uma

quantidade suficiente deste recurso e por outro, garantir a sua qualidade.

Um dos problemas que afecta a qualidade da agua, particularmente nos
ecossistemas 1énticos e semi-lénticos, é o aporte excessivo de nutrientes que
conduz a um aumento acelerado da produtividade primaria. Este fenémeno é
designado por eutrofizagdo e resulta, principalmente, das actividades humanas

nos ecossistemas (Wetzel, 1993).

Desta forma, a avaliacio do estado tréfico das dguas € fundamental para
se poderem implementar as medidas correctivas relacionadas com o0 uso que se
pretende dar as mesmas (Wetzel, 1993), em particular das que se destinam ao
consumo publico, uma vez que quanto melhor for a qualidade da agua na origem,

mais facil e barata sera a sua depuracdo (Santillana, 1986).

A avaliacdo do estado trdfico de um ecossistema aquatico pode ser
efectuada através de varios pardmetros limnoldgicos como, por exemplo,
concentracdo de clorofila "a", transparéncia, desoxigenagao do hipolimnio e

indicadores bioldgicos (fito e zooplancton) entre outros (Odum, 1997).

Os parametros fisico-quimicos sdo igualmente importantes como
indicadores da qualidade da agua, estando intimamente relacionados com as
comunidades bidticas. A quantificagdo de nutrientes, nomeadamente azoto e
fésforo, € muito importante pois eles sdo o suporte da produtividade primaria.
(Hutchinson, 1967).
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Margalef (1983) , utiliza como parametros para avaliar a eutrofizacao o
numero de células algais, a concentragdo de clorofila "a", a concentracao de

fésforo e de nitratos e a transparéncia com Disco de Secchi.

Estes parametros foram também estudados por varios investigadores,
nomeadamente Vollenweider (1968), Rast & Lee (1978) e Canfield & Bachmann
(1981) e propostos para a OCDE como uma base potencial para a avaliagao do

estado trofico em lagos e albufeiras (Wetzel, 1993)

A legislacdo em vigor em Portugal, relativamente a qualidade da agua, é
estabelecida pelo decreto-lei n.9236/98 de 1 Agosto que estabelece normas,
critérios e objectivos com a finalidade de proteger o meio aquatico e melhorar a
qualidade das aguas em funcdo dos seus principais usos. A seccao I do capitulo IT
deste decreto-lei refere-se as aguas doces superficiais destinadas a produgdo de
4gua para consumo humano, nomeadamente em albufeiras. No anexo I deste
decreto-lei, estdio fixados os valores maximos recomendados (VMR) e admitidos

(VMA), no que diz respeito a parametros fisico-quimicos e bioldgicos.

1.1. PLANCTON NOS ECOSSISTEMAS SEMI-LENTICOS

Nas lagoas e lagos, sdo em geral evidentes trés zonas: zona litoral - de
aguas pouco profundas, em que a luz penetra até ao fundo, tipicamente ocupada
por plantas com raizes nos lagos e lagoas naturais; zona limnética — zona de agua
profunda até & profundidade de efectiva penetragdo da luz; zona profunda — area
do fundo e das aguas profundas abaixo do nivel de penetragdo da luz. O termo
sona eufética refere-se ao estrato iluminado total, incluindo as partes litoral e
limnética (Odum, 1997). A zona limnética e profunda constituem a zona pelagica.
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E na zona limnética que o plancton é mais abundante, pois esta € a zona
em que a fotossintese compensa a respiragao (até ao nivel de compensacdo que

define o limite inferior da zona limnética) (Odum, 1997).

O termo plancton refere-se aos organismos flutuantes cujos movimentos
s30 mais ou menos dependentes das correntes (Odum, 1997). O plancton divide-
se em bacterioplancton (composto por organismos procariéticos com metabolismo
heterotréfico baseado na osmotrofia de matéria organica morta), fitoplancton
(conjunto de organismos fototroficos que realizam a fotossintese oxigénica — algas
e cianobactérias) e zooplancton (composto por organismos com alto potencial
para a mobilidade e com metabolismo heterotrdfico - crustaceos, rotiferos e
protozodarios) (Vasconcelos, 1991).

Enquanto alguns componentes do zooplancton possuem movimentos
natatérios activos, que os ajudam a manter uma posicao vertical, o plancton no

seu conjunto € incapaz de se deslocar contra a corrente (Odum, 1997).

Os indicadores bioldgicos permitem conhecer, de forma indirecta, as
alteracdes na qualidade da agua, constituindo um alerta de grande valor pois,
qualquer que seja a accdo exercida sobre o ecossistema, € praticamente certa a

sua repercussdo a nivel dos elementos que o compoem, bidticos ou abidticos.

Na andlise da qualidade da dgua das albufeiras, € de grande importancia
o estudo da comunidade planctonica, na medida em que esta se situa nos niveis
mais baixos da rede trdfica, reflectindo rapidamente qualquer alteragdo sofrida
pelo meio (Wetzel, 1993; Coelho e Vasconcelos, 1999; Cerqueira & Vasconcelos,
1999).

Evolucdo do Estado Tréfico da Albufeira do Rio sordo - Indicadores Biologicos %




| - Introducéao

1.1.2. Fitoplancton

O fitoplancton esta na base de muitas cadeias alimentares, além de nos
poder dar indicagdes sobre a qualidade da 4gua. Por seu lado, o zooplancton,
geralmente bastante dependente do fito, é também influenciado pela variagdo de
parametros fisicos e quimicos da agua. Além disso, a sua flutuacdo pode ser
controlada pelas comunidades de macroinvertebrados predadores e por peixes

(Vasconcelos, 1991).

O conhecimento da composicdo e flutuagdo das comunidades
plancténicas e das relagdes troficas entre estas e as dos niveis troficos superiores
é importante. Este, pode permitir um maneio no sentido de melhorar a
produtividade de um nivel tréfico especifico, ou, por exemplo, impedir 0 avango da

eutrofizacdo através de uma manipulagdo correcta dos niveis que a influenciam.

1.1.3. Zooplancton

Os organismos verdadeiramente planctonicos estao distribuidos por trés
principais grupos dominantes: Os rotiferos e duas subclasses dos Crustaceos, as
claddceras e os copépodes (Wetzel, 1993).

1.1.3.1 Protozoa

Embora correspondam geralmente a uma fraccdo muito pequena do
zooplancton, tanto em numero como em biomassa, por vezes 0S protozoarios
podem constituir uma componente significativa da produtividade zooplanctonica
(Wetzel, 1993).
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Devido ao seu curto ciclo de vida, os Protozoa podem ser importantes na
monitorizacdo da poluigdo. Eles respondem de uma forma relativamente rapida a
variacdes no meio aquatico, o que pode ser um indicador de reducdo de oxigénio
(Ruppert & Barnes, 1991).

Embora quase todos os protozoarios sejam aerobios, uma grande parte
deles pode desenvolver-se muito bem mesmo quando a concentragao de oxigénio
é muito baixa. Esta capacidade microaerdfila torna-se conspicua em relagao aos
ciliados bentdnicos e planctonicos, sendo comprovada pelo seu acentuado
desenvolvimento em aguas poluidas e ricas em compostos organicos (Wetzel,
1993).

De uma forma geral, a densidade de protozoarios aumenta com o
aumento da poluicdo organica e diferentes espécies podem ser observadas
dependendo da quantidade de material organico presente no ambiente aquatico
(Barbieri & Orlandi, 1989)

1.1.3.2 Rotifera

Actualmente os rotiferos sdo considerados um Filo, tendo sido
inicialmente incluidos nos Nemathelminthes (Ruppert & Barnes, 1991). Os seus
elementos sdo originarios de agua doce, existindo apenas dois géneros

significativos e algumas espécies que sao marinhos (Wetzel, 1993).
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Ha aproximadamente 100 espécies de rotiferos que sao completamente
plancténicas, formando estes uma componente significativa do zooplancton, sendo
os invertebrados de corpo mole mais importantes do plancton (Wetzel, 1993).

Existe nos rotiferos um enorme leque de variagbes morfologicas e de
adaptacBes. Na maior parte deles a forma do corpo tende a ser alongada, sendo
geralmente as regides da cabeca, tronco e pé, indistintas. A cuticula €
normalmente fina e flexivel, mas em alguns rotiferos torna-se mais espessa €
rigida, designando-se entdo por lorica; a ldrica ¢ uma caracteristica com
importancia taxonémica em alguns grupos. O sistema digestivo possui um
complexo mastax, estrutura de que faz parte um conjunto de mandibulas
esclerotizadas ou trophi, que apenas existe nos rotiferos e tem como funcao

fragmentar as particulas alimentares (Wetzel, 1993).

Em termos de biomassa, os rotiferos nao podem competir com 0s
grandes crustaceos, mas a sua rapida reproducdo e desenvolvimento fazem com
que os rotiferos contribuam com 10% a 40% da produgdo total do zooplancton
(Herzig, 1987).

Apesar de muitos rotiferos apresentarem uma distribuicdo cosmopolita,
todos os ecossistemas incluem um pequeno numero de espécies proprias, sendo
por isso bons indicadores de saprobidade. Sendo invertebrados aerdbios sao
indicadores apenas dentro da limnosaprobidade e ndgo em eusaprobia (Sladecek,
1983).
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1.1.3.3 Crustacea

Os artropodes crusticeos sdo quase todos aquaticos, na sua maioria
marinhos. Na agua doce, os Crustacea verdadeiramente plancténicos sao
dominados quase completamente pelos Cladocera e pelos Copepoda (Wetzel,
1993).

Os Cladocera (Branchiopodes) sdo os crustaceos planctonicos que,
ecologicamente se assemelham mais aos Rotiferos, quer pelo seu pequeno
tamanho, quer pelo seu rapido desenvolvimento e ciclos reprodutivos (Margalef,
1983).

Os Copepoda de vida livre pertencentes a esta ordem da classe Crustacea
podem separar-se em trés grupos distintos: Calanoida, Cyclopoida e
Harpacticoida. Os copépodes harpacticoides vivem quase exclusivamente no
litoral, habitando a macrovegetagdo, principalmente os musgos € 0S sedimentos.
Embora os copépodes ciclopdides sejam primariamente espécies bentonicas
litorais, 0s poucos membros que sao predominantemente planctdnicos constituem
componentes muito importantes dos copépodes do zooplancton, principalmente
nos lagos pequenos e pouco profundos. Os copépodes calanoides sao quase
exclusivamente planctonicos (Wetzel, 1993).
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1.2. OBJECTIVOS

Os objectivos deste trabalho foram:
¢  Estudar a evolucio do estado tréfico na albufeira do rio Sérdo
(Vila Real), através da determinagdo de parametros fisico-
quimicos e bioldgicos.
. Estudar a flutuacdo da comunidade de zooplancton da albufeira,
valorizando a aplicacdo de indicadores bioldgicos na
avaliacdo da qualidade da agua.

Para complementar a informagdo sobre o estado tréfico, foi também

efectuada uma caracterizacdo qualitativa da comunidade fitoplanctonica.
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II - MATERIAL E METODOS

2.1. CARACTERIZAGAO DO LOCAL DE ESTUDO

O rio Soérdo nasce na serra do Mardo a uma altitude de 1300 m,
possuindo uma bacia hidrografica pouco recortada, com cerca de 48 Km? que
percorre parte dos concelhos de Vila Real e de Santa Marta de Penaguido,
desaguando na margem direita do Corgo que por sua vez € um afluente do rio
Douro. Nesta zona do pais, o clima é temperado continental e no ano em que
decorreu o estudo o Inverno foi seco e menos frio do que o normal (Instituto
Nacional de Meteorologia e Geofisica - INMG).

RIO DOURO

Figura1: Bacia hidrografica do rio Douro - @ localizagao da bacia do rio Corgo
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A barragem do rio Sordo foi concluida em 1996, situando-se a uma cota
de 485m do leito do rio, na latitude 41°172”(N) e longitude 7949'37"(W)
(Instituto Nacional da Agua - INAG).

0 volume da albufeira é de cerca de 1 000 000m® e o nivel de pleno
armazenamento é de 533m. De acordo com o tamanho e tempo de retencdo, esta
albufeira é classificada como uma pequena albufeira de classe B, segundo
Straskabra (1999).

Os principais objectivos da sua construgao foram o abastecimento de
agua e a producdo de energia eléctrica, sendo a albufeira ainda utilizada como

zona de recreio e para irrigacdo (INAG).

Em relacdo a qualidade da agua, esta albufeira foi classificada pelo INAG,
de acordo com um sistema de classificacdo proposto pelo proprio Instituto (anexo
I), como pertencente a classe B em 1995, tendo-se verificado uma perda de
qualidade em 1997 que levou a sua inclusdo na classe D, estando desde 1998
incluida na classe C. Em relacdo a classificacdo proposta pelo Dec. Lei 236/98, o
mesmo instituto incluiu a albufeira do Sordo na classe A; em 1999.

2. 2. AMOSTRAGEM

O periodo de amostragem decorreu entre Novembro de 2001 e Agosto de
2002, com uma periodicidade mensal. As amostras foram recolhidas em dois
pontos, um na margem e outro aproximadamente no centro da albufeira, sempre
no periodo da manha (fig 2).
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Por razbes de logistica, s6 foi possivel recolher amostras no centro da
albufeira a partir do més de Fevereiro. No més de Maio, devido aos ventos fortes

so foi possivel recolher amostras na margem.

Figura 2: Localizacdo dos dois pontos de amostragem: C - Centro; M - Margem.

Foram sempre registadas as condigdes atmosféricas, assim como o nivel
da cota da albufeira e determinada a temperatura ambiente com um termémetro
de mercdrio.

A transparéncia foi medida nos dois pontos de amostragem mediante a
profundidade de visdo do disco de Secchi. Para cada ponto foi também
determinada a profundidade maxima mediante um cabo graduado.

2.3. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

As amostras foram recolhidas a superficie e em profundidade com um
amostrador tipo Ruttner, a 1m e no fundo, na margem, também a superficie e a
1m, 5m, 10m e fundo, no centro da albufeira, para frascos de polietileno de 2L.
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2.3.1. pH, temperatura da agua e oxigénio dissolvido

O pH, a temperatura da agua e o oxigénio dissolvido foram determinados
jn sity com uma sonda electroquimica nas mesmas profundidades onde se

recolheram as amostras.

2.3.2. Caréncia Bioquimica de Oxigénio - CBOS

A determinacdo deste parametro foi efectuada por incubacao das
amostras durante 5 dias, em banho-maria, com titulagdo do oxigénio pelo método
de Winkler, de acordo com APHA (1992).

2.3.3. Amonia

O doseamento da aménia foi efectuado por espectofotometria a 630nm,
segundo o método de Koroleff (1970).

2.3.4. Nitritos, Nitratos, Fosfatos e Fosforo total
Nestas analises foi utilizado um espectofotometro de bancada, modelo

C200 da Hanna Instruments. As quantificaces efectuadas por este kit baseiam-se

nos seguintes métodos:

Nitritos método da diazotizacdo
Nitratos método da reducdo do cadmio
Fosfatos meétodo do écido ascérbico
Fosforo total método do aminodcido
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2.4. PARAMETROS BIOLOGICOS

2.4.1.Pigmentos fotossintéticos

Para o doseamento dos pigmentos fotossintéticos, as amostras foram

recolhidas da forma descrita anteriormente para os parametros fisico-quimicos.

O doseamento da clorofila “a” e feopigmentos foi efectuado por
espectofotometria de absor¢do molecular, com acidificacao dos pigmentos
extraidos em acetona a 90%, de acordo com Strickland & Parsons (1972).

O calculo da concentracdo de pigmentos foi efectuado através das

equagdes propostas por Lorenzen (1967):

Clorofila “a" (mg/m?3) = 26,7 * (665a — 665b) * v / (V *I)
Feopigmentos (mg/m3) = 26,7 * [(1.7 * 665b) - 665a] * v / (V * ),

em que:

665a - densidade éptica antes acidificagdo
665b - densidade éptica apds acidificagdo
v — volume de acetona usado (mL)

V - Volume de amostra filtrada (mL)

| - percurso dptico da célula (cm)
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2.4.2. Plancton

Para a recolha das amostras de plancton utilizou-se uma rede com malha
de 55 pm. Esta malha é adequada a recolha de estadios juvenis e de pequeno

tamanho (Pourriot & Francez, 1986).

A identificaciio do zooplancton foi efectuada em amostras vivas do centro
e da margem, recolhidas por arrasto vertical com uma rede conica, com a malha
referida anteriormente. A identificaciio do zooplancton foi realizada até a categoria

taxondmica possivel.

Para as contagens do numero de individuos foi utilizada uma amostra
fixada em formol a 4% (Vasconcelos, 1991) obtida apos filtracdo de 10L de agua,
recolhida a superficie nos dois pontos de amostragem, num disco de malha 55

pm.

Para as contagens e identificacdes foi utilizado um microscopio de
invers3o e camaras de sedimentacdo de Utermohl, de acordo com a técnica de
Lund et al. (1958).

Nestas amostras foi também efectuada uma avaliagdo qualitativa de
fitoplancton com o objectivo de determinar flutuagdes sazonais de grandes grupos

de algas e para complementar a informaggo sobre o estado trofico.
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2.5. DETERMINAGAO DO ESTADO TROFICO

2.5.1. Razao Azoto:Fasforo

A razdo azoto fésforo foi calculada mediante a divisdo da concentracao de
azoto total (calculada através da soma das concentracoes de nitritos, nitratos e ido

amonio), pela concentragdo de fdsforo total.

2.5.2. indices de Estado Troéfico de Carlson (Carlson,1977)

De acordo com Carlson (1977), foram calculados os indices de estado
tréfico (TSI) para o disco de Secchi, clorofila a e fosforo total de acordo com as

seguintes formulas:

TSI ds = 60 -14.41 xIn ds
TSl cla = 9.81 * In [cla] + 30.6
TSI Pt = 14.42 *in[P1] + 4.15

em que

ds — profundidade do disco de Secchi (m)
[cla] — concentracdo de clorofila a & superficie (mg/ma3)

[P1] - concentracé&o de fésforo total & superficie (mg/m3)

Os valores obtidos no calculo dos indices variam entre 0 e 100,

correspondendo o valor de 50 ao estado de mesotrofia.
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2.5.3. Classificacdo OCDE (1982)

Utilizando os mesmos parametros mas sem o calculo de indices, OCDE

Tabelal: Classificacdo do grau de eutrofia de lagos e albufeiras, segundo a

OCDE (1982)

Grau de Eutrofia

|
\ (1982) propGe a seguinte classificacdo, para a determinagdo do estado trofico:
|
|
|

Clorofila a (mg/m?3) Profundidade disco Fésforo total (mg/m?)

& superficie Secchi (m) a superficie
Ultra-oligotréfico «1.0 »12.0 «4.0
Oligotréfico 1.0-2.5 120-6.0 40-10.0
Mesotréfico 2.5-8.0 6.0-3.0 10.0-35.0
Eutrdfico 8.0-25 3.0-1.5 35.0-100.0
Hipereutrdfico 225.0 <15 >100.0
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III - APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1. PARAMETROS DE CAMPO

3.1.1. Condicoes atmosféricas

De acordo com os dados estatisticos do Instituto Nacional de
Meteorologia e Geofisica (INMG), a precipitagdo acumulada entre Setembro de
2001 e Agosto de 2002 foi inferior a média considerada normal para o territorio.
Pelo contrério, as temperaturas médias registadas no mesmo periodo foram quase
sempre superiores a média, com excepcdo dos meses de Novembro, Dezembro e
Agosto.

Na figura 3 estdo representados 0s valores de temperatura ambiente
registados nos dias de amostragem. A temperatura maxima foi registada em
Junho (31° C) e a minima em Maio (14° C).

]

Temperatura °C

Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

Figura 3: Temperatura ambiente registada nos dias de amostragem
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3.1.2. Cota da Albufeira

O grafico da figura 4 representa as variacdes no nivel da cota da albufeira
durante o periodo de amostragem. O valor maximo de 522,6m verificou-se em
Junho e 0 minimo em Dezembro de 518m, com um valor médio de 520,9m

(sd=1.36)

metros

Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

L |

Figura 4: Variagdo do nivel da cota da albufeira

3.1.3. Profundidade dos pontos de amostragem

A profundidade média do ponto de amostragem do centro da albufeira foi
de 22m (sd=0.63) enquanto que a do ponto de amostragem da margem foi de

5,6m (sd=1.24).
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3.1.4. Profundidade do Disco de Secchi

Os valores médios de profundidade do Disco de Sechi foram de 3,3m
(sd=1.43) na margem e 4,7m (sd=1.7) no centro, com o valor maximo de 6m em
Abril na margem e de 6,5 metros para o centro, em Junho (fig 5). Os valores
minimos em ambos os pontos de amostragem registaram-se €m Agosto e foram

1,5m na margem e 2m no centro.

Profundidade m

Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

Margem B Centro

Figura 5: Comparagdo da profundidade de visao do disco Secchi
nos dois pontos de amostragem

| 3.2. PARAMETROS FISICOS E QUIMICOS

3.2.1.pH

Os resultados sazonais referentes ao pH, estdo representados nas figuras
be7.

20
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F Centro pH
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
5- \
10
E
3 15 |
©
b
e
c
2 20
e
o.

Verao

Inverno  ------- Primavera

Figura 6: Variagdo sazonal do pH, em profundidade, no ponto de
amostragem do centro da albufeira

Margem pH

Profundidade m

Yerao

———-Qutono ——Ilnverno ------- Primavera

Figura 7: Variacao sazonal do pH, em profundidade, no ponto de
amostragem da margem da albufeira
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0 pH das aguas naturais & determinado em grande parte pela interacgao
dos ides H* provenientes da dissociacdo de H,COs e a dos ides OH" produzidos
durante a hidrdlise do carbonato (Wetzel, 1993).

A distribuicio vertical do pH faz-se em geral segundo um padrdo
aproximadamente inverso ao da concentracdo de CO; (Wetzel, 1993). Por sua vez
a concentracio de CO. € regulada pelas reaccbes em que 0S Seres vivos Sao
intermediarios, como a fotossintese e a respiracdo. A utilizagdo do CO2 na
fotossintese tende a reduzir a sua concentracdo na zona trofogénica com aumento
do pH e a formacdo de CO2 na respiracdo por toda a coluna de agua e nos
sedimentos tende a diminuir o pH (Wetzel, 1993).

Por observacdo das figuras verifica-se que, tanto no centro COMO na
margem da albufeira, 0s valores mais elevados de pH registaram-s€ no Inverno e
os menores no Verdo. Na margem os valores de pH variaram entre um minimo de
7,21 (Verao) e um maximo de 8.9 (Inverno). No centro O valor minimo registado

foi 7,25 (Verdo) e 0 maximo 7.96 (Primavera).

No que diz respeito as variacdes em profundidade, apenas se regista um
aumento de pH no Inverno da superficie até 1 metro na margem, € no Verdo até
aos 10 metros no centro. Este aumento pode indicar uma zona com maior

produtividade primaria.
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Os valores de pH da maioria dos lagos abertos situa-se entre 6 e 9
(Wetzel, 1993) pelo que 0s dados obtidos se encontram dentro do previsto para o

ecossistema em causa.

Em relaciio ao estabelecido pelo Dec-lei 236/98 os valores obtidos estdo

conforme o estabelecido para a classe Al.

3.2.2. Temperatura da Agua

Nas figuras 8 e 9, estdo representados 0s valores médios obtidos para
cada estacdo do ano no que se refere a temperatura da 4gua em cada um dos

pontos de amostragem.

-
Cantro Temperatura da agua °C
0o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
0 I L | | i L ! | |
5 | /
10 . /
E : /
o ]
- 15 .
s / '
5 20 / :
S ! !
= L / : ! B
e Inverno  ------- Primavera Verao
L

Figura 8: Variagao sazonal da temperatura da agua, em profundidade,
no ponto de amostragem do centro da albufeira
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Margem
Temperatura da agua °C

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

| |

; | |

5 4 .

© !

i |
T 5 ;

..g '/ \ J
= 6+

Verao

— — — - Qutono Inverno ------- Primavera

Figura 9: Variagao sazonal da temperatura da agua, em profundidade,
no ponto de amostragem da margem da albufeira

Na margem, os valores mais baixos de temperatura da agua foram
registados no Outono (7,8°C, fundo) enquanto 0s mais elevados se verificaram no
Verdo (23,5°C, 1 metro). No Centro a temperatura maxima foi registada a
superficie no Verdo (22,9°C) e a minima no Inverno (8°C, no fundo).

Tanto no centro como na margem ocorreu uma diminuicao da
temperatura em profundidade, com excepcdo do Verdo, na margem, onde se
verificou um ligeiro aumento da temperatura da agua no fundo. Este aumento e
menor do que um grau e tendo em conta a pequena profundidade pode dever-se

a um erro de determinagdo.
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Devido & pequena profundidade ja referida (5,6 m média), na margem da
albufeira ndo se verificou nenhum periodo de estratificacdo térmica. Pelo

contrario, no centro da albufeira houve um periodo de estratificacdo térmica

durante o Verao.

0 periodo de estratificagao de Verdo caracteriza-se pela existéncia de um
estrato superior de agua mais ou MeNos uniformemente aquecida, que circula,
bastante turbulenta, chamada epilimnion. O epilimnion flutua sobre uma camada
fria e relativamente inalterada, 0O hipolimnion. O estrato entre O epilimnion € 0
hipolimnion designa-se metalimnion que se define como o estrato de agua em que

se verifica um gradiente térmico acentuado (Wetzel, 1993).

No Outono a descida de temperatura do ar provoca uma perda de calor
superficial da agua que induz a mistura das duas camadas formadas aquando da
estratificaco de Verdo. Quando todo 0 volume de agua é incluido na circulagdo

inicia-se a circulacdo de Outono (Wetzel, 1993).

Na figura 10 estao representados os perfis de temperatura mensais para

o centro da albufeira.
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]

Temperatura °C
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

L

Centro

1 L) A

10 : /
15 | /V
]

20

Profundidade m

------- Fev —&— Mar —A— Abr ---e--- Jun —%— Jul —=— Ago

Figura 10: Variacio mensal da temperatura da agua, em
profundidade, no ponto de amostragem do centro da

albufeira

Podemos verificar pela andlise do grafico que a estratificagdo térmica de
Ver3o se iniciou no més de Junho. A variagdo entre a temperatura maxima (23°C),
obtida a superficie, € a minima (16°C) obtida no fundo, foi de 7°C. Neste caso 0
metalimnion comeca a superficie e vai até aos 5m. No més de Julho a
estratificacio é mais acentuada sendo possivel definir os trés estratos térmicos.
Desta forma os limites do metalimnion situaram-se entre os 5 e os 10m, com uma

variacdo de aproximadamente 5°C entre estes.

A estratificacio térmica de Verdo ocorre devido ao rapido aquecimento a
superficie durante um periodo quente e calmo de alguns dias. A medida que as
aguas superficiais aquecem e se tornam menos densas, aumenta a resisténcia
térmica relativa de modo acentuado e as aguas ndao se misturam (Wetzel,1993).
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No més de Junho, no centro da albufeira, a profundidade do disco de
Secchi foi de 6,5m. Este factor pode ser o indicio de um periodo favoravel ao

aquecimento superficial, devido ao aumento de transparéncia.

Podemos concluir que a albufeira do rio Sordo € do tipo monomictico
quente (Wetzel, 1993), com um periodo de estratificagdo de Verao e de circulagcao
durante o resto do ano, conforme verificado anteriormente por Rodrigues (2001).

3.2.3. Oxigénio Dissolvido (DO)

Os valores de oxigénio dissolvido obtidos para cada ponto de

amostragem estio representados nas figs. 11 e 12

Centro
Oxigénio Dissolvido mg/L
0 7 4 6 8 10 12 14
0 1 1 Il : 1
; [\
;o\
. \\
10 \
£ : /
QL
2 15
=
: /
2 20
3 !
o,
Inverno  ------- Primavera Verao
B

Figura 11: Variagdo sazonal do oxigénio dissolvido, em profundidade,
no ponto de amostragem do centro da albufeira
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F Margem R )
Oxigénio Dissolvido mg/L

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

| I

E N
2 \ / I
w 5 bt
[ = .
3 \ /v
B el
— — — - Qutono Inverno  ------- Primavera Verao

Figura 12: Variagéo sazonal do oxigénio dissolvido, em profundidade,
no ponto de amostragem da margem da albufeira

Na margem, devido a pequena profundidade, ndo se verificam alteragdes
importantes na concentragdo de oxigénio dissolvido em profundidade, com
excepcao do Inverno onde se verifica um ligeira diminuicdo em profundidade. Os

valores mais baixos de oxigénio dissolvido foram obtidos no Verao.

No centro, os valores mais elevados de oxigénio dissolvido registaram-se

no Inverno enquanto 0s menores ocorreram no Verao.

A quantidade de um dado gas que permanece na fase dissolvida é
influenciada pela pressdo atmosférica a que o lago esta exposto, pelas condigdes
meteoroldgicas e também pela pressao hidrostatica exercida pelo estrato de agua
justaposto & profundidade que se esta a considerar (Wetzel, 1993).
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A solubilidade do oxigénio na agua é influenciada de um modo nao linear
pela temperatura, aumentando consideravelmente na agua fria (Wetzel, 1993).
Comparando os graficos de temperatura € oxigénio dissolvido, verifica-se que 0O
padrdo de variagdo do oxigénio dissolvido é o inverso da temperatura da agua,
isto é, a estagdo do ano em qué a temperatura da agua € mais elevada

corresponde aquela em que a concentracdo de oxigénio € menor.

No Inverno e na Primavera verifica-se um ligeiro aumento do DO até aos
10 e 5m respectivamente, havendo depois uma ligeira diminuicdo. Estas variagoes
sio acompanhadas de pequenas diminuicdes de temperatura, nas mesmas
profundidades sendo talvez essa a justificagdo para esta variacdo de DO.

Para que se estabeleca O equilibrio entre 0 oxigénio atmosférico e 0
dissolvido dentro de um periodo de tempo razoavel, deve haver mistura da agua,
como acontece durante os periodos de circulagdo ou no epilimnion dos lagos
estratificados (Wetzel, 1993).

No Verdo, e em resultado da estratificacdo térmica, verifica-se que a
concentracio de oxigénio diminuiu em profundidade, nao se verificando no
entanto uma situaciio de anoxia. O perfil de oxigénio nesta estacdo do ano é
aproximadamente clinégrado, caracteristico de lagos em situagdo de eutrofia. Esta

situagdio & semelhante a verificada por Rodrigues (2001).

Evolucdo do Estado Trofico da Albufeira do Rio Sordo - Indicadores Biologicos 29




Il - Apresentagdo e Discussdo dos Resultados

Oxigénio Dissolvido mg/L
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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20

Profundidade m

Figura 13: Variacdo mensal do oxigénio dissolvido, em profundidade,
no ponto de amostragem do centro da albufeira

Na figura 13 e comparando-a com a 10, verifica-se de uma forma geral
que os meses em que a temperatura foi maior a concentracao de DO foi menor.
No més de Junho, no inicio de estratificagdo térmica, a concentracdo de DO é
quase constante em profundidade. Em Julho e Agosto, em consequéncia da
estratificacdo térmica ja marcada, hd uma diminuigdo acentuada da concentracao
de DO em profundidade, particularmente no més de Agosto.

A auséncia de circulacdo da agua favorece o empobrecimento de oxigénio
em profundidade devido ao consumo deste nos processos de respiragao e

oxidacdo de matéria organica e auséncia de oxigenagdo.
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3.2.4. Caréncia Bioquimica de Oxigénio - CBO5

A Caréncia Bioquimica de Oxigénio permite avaliar a poluicdo organica
por matéria biodegradavel, uma vez que mede o consumo de oxigénio por

organismos aerobios na oxidagdo da matéria organica.

Nas figuras 14 e 15 estdo representados os valores obtidos de CBOs no

centro e na margem, respectivamente.

( Centro Oxigénio dissolvido mg/L

0,00 1,00 2,00 3,00 400 500 600 7,00 800
0 1 L g ‘“_| --I__.-. N 1 1

(

Profundidade m
N =k
= o
I

— Inverno ------ Primavera Verao

Figura 14: Variacdo sazonal do CBOs, em profundidade, no ponto de
amostragem do centro da albufeira
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Oxigénio dissolvido mg/L

0,00 05 1,00 1,50 200 25 3,00 350

Profundidade m
w
I = \i
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—— _-0Qutono —— Inverno ------Primavera

Figura 15: Variagao sazonal do CBOs, em profundidade, no ponto de
amostragem da margem da albufeira

No que diz respeito ao centro da albufeira, verifica-se que o valor mais
alto foi registado na Primavera e a superficie. Hd um decréscimo acentuado do
CBOs nesta estacdo do ano até aos 5m de profundidade e depois uma
estabilizacdo até ao fundo. No Inverno acontece o contrario, ou seja, ha um
aumento do CBOs até aos 5 m e depois um ligeiro decréscimo até ao fundo.

Na margem, no Inverno e no Verdo ha um aumento acentuado a 1m de

profundidade e depois uma diminuicdo até ao fundo.
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Os valores observados para o centro da albufeira sdo geralmente mais
elevados do que na margem. A média anual do centro da albufeira foi de
3,08mg/L (sd=1,19), enquanto na margem foi de 1,19mg/L (sd=1,13). Ambos 0s
valores estdo dentro dos limites para a classe A1 definida no Dec-lei 236/98 mas,

sazonalmente este valor é excedido em particular no centro da albufeira.

3.2.5. Nitritos, Nitratos e iao Amonio

3.2.5.1. Nitritos

Os valores obtidos para este parametro foram sempre inferiores a
0,001mg/L. A concentracdo de N-NO: é geralmente baixa em situacdes de
oxigenacdo e nas aguas naturais de lagos (Wetzel, 1993). Uma vez que 05 valores
de oxigénio dissolvido obtidos foram elevados, as baixas concentracoes de nitritos

podem significar que esta forma de azoto foi rapidamente oxidada.

3.2.5.2. Nitratos

Nas figuras 16 e 17 estdo representados oS resultados obtidos para a

concentracdo de nitratos no centro € na margem respectivamente.
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Figura 16: Variacao sazonal da concentracao de nitratos (N-NO;), em
profundidade, no ponto de amostragem do centro da

albufeira.

|
|
‘ Margem N-NO; mg/L
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Figura 17: Variagao sazonal da concentracdo de nitratos (N-NOs), em
profundidade, no ponto de amostragem da margem da
albufeira.
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feira os valores maximos e minimos foram registados
ivamente, a 1 m e no fundo. No

Na margem da albu

no Outono e foram 8.29mg/L e 0.85 mg/L respect

nverno a concentragdo aumentou em profundidade e na Primavera

Verdo e no 1

diminuiu.

o da albufeira, o valor maximo de 7,28 mg/L
3,30mg/L e registou-se

No que diz respeito ao Centr

foi registado no Inverno no fundo. O valor minimo foi de
perficie. No Inverno € na Primavera a concentragao de nitratos

o Verdo a tendéncia foi para a diminuigao,

na Primavera a su
aumentou com a profundidade e n
embora a 5 m tenha ocorrido um aumento acentuado deste parametro.

Em relacdo ao estabelecido no anexo I do Dec. Lei 236/98 os valores de

nitrato est3o bem abaixo dos VMR para a classe Al.

3.2.5.3. |ao Amonio

Os valores mais altos para este parametro registaram-s€ no Verao e 0s

menores no Inverno, tanto no centro como na margem como se vé pelas figs 18 e

19,

Os valores foram mais constantes no centro, com um ligeiro aumento em

profundidade no Inverno € Primavera. Na margem a tendéncia € para uma

diminuicdo da concentragdo em profundidade.

Os valores obtidos estdo acima dos permitidos pelo Dec. Lei 236/98 para

a classe A1 mas muito abaixo do VMR para a classe A2.

&5
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Figura 18: Variacao sazonal da concentracao do ido amonio, em

profundidade, no ponto

de amostragem do centro da

albufeira
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Figura 19: Variacdo sazonal da concentracao do iao amonio, em
profundidade, no ponto de amostragem da margem da

albufeira
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3.2.6. Fosfatos

No centro da albufeira, a concentracdo de fosfatos variou entre um
minimo de 0,01mg/L, no Verdo, e um maximo de 0,54mg/L registado no Inverno

(fig 20).

Na margem o valor mais elevado de fosfato, 0,72mg/L, foi registado

também no Inverno e o menor, 0,02mg/L, igualmente no Verao (fig 21).

Centro
P-pO, mg/L

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0550 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

1 1 1 1 1 1 1 | 1 _;

10 : ‘ %

15

20

Profundidade m

Verao

Invermo - Primavera

Figura 20: Variagdo sazonal da concentracao de fosfatos, em
profundidade, no ponto de amostragem do centro da

albufeira
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Margem
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Figura 21: Variacdo sazonal da concentracao de fosfatos, em
profundidade, no ponto de amostragem da margem da
albufeira

As médias anuais obtidas foram de 0,27mg/L na margem e 0,24mg/L no
centro. Em ambos 0s casos estes valores estdo bem abaixo do VMR para aguas de
classe A1 mas, sazonalmente, este valor é excedido passando para os VMR da
classe A2 (Dec-lei 236/98).

A variacio deste parametro em profundidade ndo teve um padrao
definido. Com excepcao da Primavera em que houve um aumento mais nitido em
profundidade, no Verdo e no Inverno os valores oscilaram muito entre a superficie

e 0s 10 metros.

Na margem ha uma diminuicdo entre a superficie e o metro de
profundidade, para depois haver um aumento da concentragdo até ao fundo, com

excepcao do Outono onde se passa o inverso.
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Na margem os valores oscilaram entre 0 maximo de 0,63mg/L no Outono

a 1 metro de profundidade e um minimo de 0,11mg/L no Verdo, a mesma

profundidade.

3.3. PARAMETROS BIOLOGICOS

Serdo apresentados apenas aqui os dados referentes a clorofila a, ficando

a discussdo dos resultados relativos ao plancton noutro capitulo.

Tabela 2: valores anuais de concentragcdo (mg/ms3) de clorofila a, obtidos na margem e
no centro da albufeira & superficie.

Margem Média anual mg/m? SD
Om 0.36 0,31
Centro Média anual mg/m?3 SD
0Om 2,58 319

Os valores apresentados dizem respeito @ media anual, a superficie e
comparativamente a trabalhos anteriores (Rodrigues, 2001) sao bastante
inferiores. Os resultados obtidos para os feopigmentos sdao mais elevados,
apontando para uma degeneragdo da clorofila a. Esses valores, bem como 0s
obtidos em profundidade sazonalmente, ndo sdo apresentados uma vez que O
padrdo de variacdo é muito atipico, suspeitando-se de erros durante a extraccao,

sendo por isso utilizado o valor da média anual a superficie.

39
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3.4. ESTADO TROFICO

3.4.1. Razao Azoto Fasforo - N:P

Na maioria das circunstancias nos ecossistemas aquaticos, os factores
mais importantes a considerar na viragem de um estado menos produtivo para

outro mais produtivo sdo o fosforo e o azoto.

Os lagos oligotréficos sdo frequentemente limitados pelo fosforo e
possuem azoto em excesso. O primeiro efeito que se verifica a medida que estes

lagos se tornam mais produtivos € um aumento da sobrecarga de fdsforo (Wetzel,
1993).

O crescimento do fitoplancton é favorecido pela presenca de ambos 0s
nutrientes (Petersen & Sytsma, 2000). No estudo realizado pelos autores atras
citados, a presenca de um excesso de azoto ou de fosforo nao levou a um
aumento da concentracdo de clorofila. Este aumento s¢ foi conseguido mediante a
adicdo de ambos os nutrientes nas proporcdes requeridas pelas algas (razdo de
Redfield).

Nas tabelas 3 e 4 estdo os valores da razdo N:P, calculados para o centro

e margem da albufeira.
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Tabela 3: Razdo N:P sazonal para o ponto de amostragem do centro da albufeira (os
cdlculos foram efectuados de acordo com as metodologias j& descritas)

Razdo N/P Inverno  Primavera  Verdo
0m 17.11 20.45 17,70

Tm 8,39 11.64 22,60

5m 20,09 13,02 50,57
10m 17.26 16,42 38,78

22 m 1393 16,17 32,13
Média sazonal 15,36 15,54 32,36
D 4.46 3.42 13.07

Tabela 4: Razéio N:P sazonal para o ponto de amostragem da margem da albufeira (ver
legenda tabela 3)

Razdo N/P Outono Inverno Primavera Verdo

Om 13:53 14,07 22.3% 18,24
Tm 13.86 14,14 55,22 42,50
56m 3.61 7,38 17,75 63,07

sD 582 3,88 20,83 17,16

De uma forma geral os valores aproximam-se da razdo de 16:1 (equilibrio
de Redfield) mas no Verdo tanto no centro COmMO Na margem aparecem valores

muito elevados — indicando o fésforo como factor limitante.

O aumento da razio N:P a partir dos 5 m (hipolimnio), no centro, no
Verdo, deve-se ao aumento da concentracao de azoto em profundidade, uma vez
que a concentragdo de fésforo total se mantém constante. Este aumento de azoto
que se verifica pode estar relacionado com a excrecdo de produtos azotados e
degradacdo de matéria organica (Boulton & Brock, 2001), proveniente da

comunidade zooplanctonica.

Desta forma os dados obtidos para a razdao N/P ndao apontam para um

estado de eutrofia.
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3.4.2. indice estado tréfico de Carlson (1977) - TSI

Os indices de estado trofico foram calculados de acordo com as formulas

anteriormente descritas.

3.4.2.1. Disco de Secchi

Tabela 5 : Valores do indice de Estado Trofico de Carlson{1977) para a profundidade de
visdo do disco de Secchi

Margem TSI Centro TSI
Nov.01 48,00 - -
Dez.01 46,80 - -
Jan.02 46,80 - -
Fev.02 40,02 Fev.02 34,18
Mar.02 44,17 Mar.02 41,95
Abr.02 34,18 Abr.02 35,43
Mai.02 50,01 - -
Jun.02 36,81 Jun.02 33.03

Jul.02 40,02 Jul.02 38,33
Ago.02 54,16 Ago.02 50,01
Média 42,88 Média 35,25

Os valores médios do TSI do disco de Secchi, em particular para o centro
da albufeira, estdo aquém dos valores de mesotrofia. No entanto, mensalmente
atingem-se valores indicadores de mesotrofia que poderdo estar relacionados com

a flutuacdio da densidade de fitoplancton.

Os valores maximos s3o muito semelhantes aos obtidos por Rodrigues,
(2001) mas obtiveram-se valores minimos muito inferiores relativamente ao ano a

que se refere esse estudo.
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3.4.2.2. Fosforo Total

Tabela 6 : Valores do indice de Estado Tréfico de Carlson (1977) para a concentracdo de
fésforo total & superficie.

TS| Margem 151 Centro

Outono 12,73 _
Inverno 16,62 21,51
Primavera 20,46 30.07
Verdo 28,32 19.71
Média 18,47 23,11

Os valores do TSI do fosforo total obtidos apontam para um estado
oligotréfico da albufeira. Em relagdo a trabalhos anteriores (Rodrigues, 2001)

verifica-se uma diminuicdo muito grande deste valor.

A baixa concentracio de fésforo obtida pode ser o resultado da
metodologia aplicada. Nas instrugbes de utilizacio do espectofotometro de
bancada aconselha-se a filtracdo da agua pois a existéncia de particulas em
suspensdo pode afectar a quantificacao. Desta forma, parte do fdésforo em
suspensao ndo foi quantificado podendo este ser um factor que contribuiu para 0s

indices de estado tréfico serem bastante mais baixos do que os obtidos em 2000

por Rodrigues (2001).
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3.4.2.3. Clorofila a

Tabela 7 : Valores do indice de Estado Tréfico de Carlson (1977) para a concentragdo de
clorofila a & superficie.

TSI Margem T8I Centro

Média anual 20,47 39,90

Verifica-se que os resultados obtidos apontam para um estado oligo-
i mesotréfico da albufeira do rio Sordo. Os valores obtidos por Rodrigues (2001) em

' trabalho anterior, apontavam para um estado de eutrofizacdo mais avangado da

‘| albufeira.

|

A baixa concentracdo de fésforo determinada, ainda que estes resultados
‘ possam estar subestimados conforme ja foi discutido anteriormente, pode ter
} limitado o crescimento algal (Petersen & Sytsma, 2000) e conduzido a esta

diminuic3o da concentragao de clorofila a.

' 3.4.3. Classificagao OCDE
L
|

Tabela 8 : valores obtidos (centro da albufeira) para os parémetros considerados pela
| OCDE (1980). na avaliagdo do estado tréfico de lagos e albufeiras (calculados de
acordo com a metodologia descrita)

Profundidade disco Secchi (m) 4.7
Fasforo fotal (mg/m?) 32.1
Clorofila a (mg/m?) 2,58
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De acordo com os dados obtidos, a albufeira apresenta caracteristicas

mesotroficas.

Em relacdo ao trabalho realizado por Rodrigues (2001), os resultados dos
indices de estado trofico parecem indicar que a albufeira nao esta a evoluir no

sentido da eutrofizagao.

O tempo de retengdo (RT) da agua é 0 segundo factor fisico mais
importante numa albufeira, segundo Straskraba & Tundisi (1999) uma vez que
determina uma variacdo longitudinal da qualidade da agua, afecta as condicdes de

estratificacdo e a retengdo de materiais dissolvidos e particulados na albufeira.

Desta forma é possivel controlar e prever a evolugao de uma série de
factores que determinam o estado tréfico de uma albufeira, por modificagbes no

tempo de retencdo (Straskraba, 1999).

O funcionamento da albufeira do Sérdo ndo é controlado totalmente pela
entidade que gere a captacao de agua para consumo, devido a existéncia de uma
mini-hidrica que utiliza para o seu funcionamento a agua da albufeira de uma
forma irregular. Desta forma nao foi possivel obter informagoes sobre o tempo de
retencdo, nem sobre eventuais alteracdes no funcionamento da albufeira desde
1999/2000, periodo em que foi feito o estudo de Rodrigues (2001).

Evolucio do Estado Tréfico da Albufeira do Rio sordo - Indicadores Biologicos 45



Il - Apresentacdo e Discussdo dos Resultados

3.5. A COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

A avaliacdo do fitoplancton foi apenas qualitativa, identificando-se 0s

grandes grupos presentes em cada amostra.

Alguns grupos destacaram-se €m determinadas amostras pela sua
abundancia. Estas variacbes sdo aqui referidas uma vez que algumas dizem
respeito a clanobactérias que devido 3 sua potencial toxicidade, sdo
particularmente importantes quando se trata de aguas superficiais para consumo
humano (Boulton & Brock, 2001). Por outro lado, o enriquecimento da agua em
nutrientes azotados e fosfatados, conduz a processos de eutrofizacdo, resultando
numa dominancia de cianobactérias no fitoplancton e de rotiferos no zoopléncton
(Coelho, 1999; Cerqueira, 1999), sendo por isso importante ter em atencao a

evolucdo deste grupo particular de fitoplancton.

As algas que habitam a agua ao largo dos lagos e dos cursos de agua de
grandes dimensoes, 0 fitoplancton, consistem num conjunto diversificado de

quase todos 0s grupos taxonomicos importantes (Wetzel, 1993).

Os géneros dominantes destes agrupamentos de algas variam ndo sé no
espaco (vertical e horizontalmente nos lagos) mas também sazonalmente, a
medida que as condiges fisicas, quimicas e bioldgicas da massa de agua se
alteram. Foi descrito para muitos lagos um padrdo geral de sucessdo sazonal das
algas correlacionado com factores ambientais, embora ndo se conhecam bem as

razdes precisas da ocorréncia da maior parte das alteracoes (Wetzel, 1993).
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O padrdo de sucessao da zona temperada refere um minimo de Inverno
constituido por pequenos flagelados adaptados a pouca luz e baixa temperatura,
um surto na actividade e na biomassa das diatoméaceas na Primavera, seguido de
muito perto por um desenvolvimento menor de algas verdes, com uma pausa de
transicio entre a Primavera e o Verdo. As populacbes do Verao variam com 0
estado trofico dos lagos, mas podem ser constituidas ou por um surto de
diatomaceas no fim do Verdo e principio do Outono nos lagos menos produtivos,
ou por cianobactérias fixadoras de azoto cujas populagbes aumentam muito nos
lagos eutroficos (Wetzel, 1993).

Neste estudo foi encontrado um padrdo semelhante ao descrito. Em
Novembro e de Maio a Agosto foram encontradas muitas coldnias de Microcystis,
sendo este o género mais observado nas amostras destes meses. Por outro lado,
nas amostras do més de Abril, a presenca de diatomaceas em divisdo foi
marcadamente dominante, principalmente na amostra recolhida na margem da
albufeira enquanto na amostra recolhida no centro também se notou uma
presenca abundante de coldnias de Volvox. E também de salientar que so na

amostra de Agosto se verificou a presenga de dinoflagelados (Ceratium).

Os géneros mais abundantes encontrados nas amostras foram:
Microcystis, Synura, Dinobryon, Diatoma, Navicula, Surirella, Closterium, Ceratium,
Cosmarium, Staurastrum, Spirogyra, Volvox, varias Bacilarioficeas de pequenas

dimensdes e alguns fungos filamentosos.
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3.6. A COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA

As albufeiras s3o locais favoraveis ao desenvolvimento de comunidades
zooplanctonicas, que estabelecem associacoes diversificadas num espaco de
tempo relativamente curto, apos a construgdo da barragem. A estrutura das
comunidades é geralmente complexa, tanto em termos taxondmicos cCOmo
troficos, podendo um ou mais grupos assumir uma grande importancia ou estar

ausentes (Rocha et a/, 1999).

0 inicio da colonizacdo de uma massa de agua constitui um fenémeno do
tipo aleatdrio, em que jogam um papel importante as espécies com uma maior
capacidade de dispersdao e eclevada taxa de reproducdo, mas que nao Sao
necessariamente as mais adaptadas ao ecossistema. Estas espécies tendem para

o cosmopolitismo e sdo designadas como estrategas “r” (Garcia-Amilibia, 1986).

Com o passar do tempo aumenta a probabilidade do aparecimento de
espécies melhor adaptadas, que em geral afastam as pioneiras, constituindo-se
uma comunidade caracteristica que, se as condigbes ambientais permanecerem

estaveis, se continua perpetuando de ano para ano (Garcia-Amilibia, 1986).

As comunidades de zooplancton tipicas das albufeiras sao geralmente
constituidas por 10 a 20 espécies de protozoarios, 20 a 60 espécies de rotiferos, 5
a 10 de copépodes e 10 a 20 espécies de claddceras. No entanto, a riqueza
especifica varia bastante sendo o factor tempo importante no estabelecimento das
comunidades, permitindo o balango das relagoes bidticas como competicdo €
predacdo. Desta forma, a idade pode conduzir a um aumento da diversidade em
albufeiras mais velhas (Rocha et al, 1999; Lopez-Lopez & Serna-Hernandez,

1999).
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Na andlise da comunidade zooplancténica foram encontrados
protozoarios, crustaceos, rotiferos, nematodes, moluscos gastrépodes e larvas de
insectos. Estes 3 (ltimos grupos foram encontrados ocasionalmente nas amostras
e n3o sdo tidos em conta na andlise dos dados uma vez que, de acordo com

Wetzel (1993), ndo fazem parte do verdadeiro plancton.

3.6.1. Proporcao rotiferos/cladoceras/copépodes

As figuras seguintes representam a percentagem sazonal de rotiferos,

claddceras e copépodes nos dois pontos de amostragem.

Os rotiferos foram o grupo dominante da comunidade zooplanctonica,

com excepgdo do Verdo no centro da albufeira.

Na margem, OS rotiferos estiveram sempre presentes em maior
proporcdo do que os outros grupos. A percentagem mais elevada obtida para este
grupo neste ponto de amostragem foi de 98% e verificou-se na Primavera. A
menor registou-se no Verdao (45%) sendo ainda assim este grupo O mMais
abundante. As claddceras foram sempre 0 grupo menos abundante na margem da

albufeira, tendo atingido o maximo de 24% no Verao.
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No Centro da albufeira, com excepcao do Verdo, o cenario foi

semelhante. Na Primavera e no Inverno as percentagens de rotiferos foram
superiores a 97%, dominando completamente a comunidade. No Verao a

percentagem deste grupo é de apenas 5%, sendo a comunidade zooplanctonica

claramente dominada pelos crustaceos, em particular pelos copépodes.

A dominancia de rotiferos pode ser um indicador de eutrofizagdo (Coelho &
Vasconcelos, 1999; Cerqueira & Vasconcelos, 1999; Ramirez & Diaz, 2001) ou o
resultado de uma melhor estratégia de adaptacao deste grupo a ambientes mais
instaveis como os verificados numa albufeira recente (Garrido & Bozelli, 2000).
Tendo em conta que os resultado obtidos nos indices de estado trofico apontam
para um estado oligo-mesotrofico da albufeira e que a albufeira € recente, a

dominancia de rotiferos pode dever-se, neste caso, a uma melhor estratégia de

colonizacdo de novos ambientes.

3.6.2. Protozoa

A identificacdo deste grupo foi particularmente dificil pois enquanto vivos,
nomeadamente alguns ciliados, movem-se com muita rapidez e depois de fixados
em formol ha a contraccio de estruturas importantes para a identificacao. Desta
forma, os protozoarios foram analisados apenas do ponto de vista da

auséncia/presenca de grandes grupos taxonomicos nas amostras.
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Tabela 9: Grupos de Protozoa identificados (Edmonson, 1959) na margem e no cenfro da
albufeira [frequéncia a) - percentagem de grupos taxondémicos em cada
recolha; frequéncia b) — percentagem de amostras em que se verificou a
presenga do grupo taxonémico].

MARGEM Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago freg. b)

Ciliophora 70%
Rhizopoda 100%
Actinopoda 70%

Frequénciaa) 33% 100% 67% 67% 100% 67% 100% 100% 100% 67%

| Centro Fev Mar Abr Jun Jul __Ago Freq.b)

i Ciliophora 83%
Rhizopoda 50%
Actinopoda 83%

Frequéncia a) 100% 67% 100% 67% 67% 33%

| Os grupos encontrados nas amostras foram o0s Ciliophora, Rhizopoda e
Actinopoda.

| Na margem os rizopodes estiveram presentes em todas as amostras

enquanto no centro este grupo foi 0 menos frequente.
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3.6.3. Rotiferos

3.6.3.1 Composicdo especifica e densidade

Durante este estudo foram identificadas 13 espécies de rotiferos segundo
Edmonson (1959): Asplanchna priodonta, Filinia longiseta, Keratella cochlearis,
Lecane luna, Monostyla lunaris, Philodina spp, Polyarthra vulgaris, Rotaria citrinus,
Rotaria neptunia, Synchaeta oblonga, Synchaeta pectinata, Trichocerca longiseta,

Trichocerca similis.

Destas 13 espécies, 11 foram comuns ao centro e a margem, enquanto
lecane luna e Filinia longiseta s6 ocorreram na margem e Rotaria nepturia SO

ocorreu no centro.

Tabela 10 : Lista de Rofiferos identificados (Edmonson,1959) na margem € no
centro da albufeira [frequéncia a) - percentagem de grupos taxondmicos em
cada recolha: freq. b) — percentagem de amostras em que se verificou a
presenca da espécie].

MARGEM Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Freq.b)
Keratella cochlearis 100%
Polyarthra vulgaris 90%
Synchaeta pectinata 50%
Synchaeta oblonga 40%
Monostyla lunaris 40%
Asplanchna priodonta 40%
Lecane luna 30%
Trichocerca similis 20%
Trichocerca longiseta 20%
Rotaria citrinus 10%
Philodina spp 10%
Filinia longiseta 10%
Rotaria neptunia 0%
Frequéncia q) 42% 17% 42% 50% 33% 58% 50% 25% 33% 33%
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CENTRO Fev Mar Abr Jun Jul Ago Freq.b)
Keratella cochlearis 100%
Polyarthra vulgaris 83%
Asplanchna priodonta 67%
Synchaeta pectinata 50%
Synchaeta oblonga 33%
Trichocerca similis 33%
Trichocerca longiseta 33%
Rotaria neptunia 33%
Rotaria cifrinus 33%
Philodina spp 33%
Monostyla lunaris 17%
Lecane luna 0%
Filinia longiseta 0%
Frequéncia a) 36% 45% 64% 45% 36% 45%

As alteracBes que se verificam na distribuicdo sazonal das populagbes de
rotiferos plancténicos sdo complexas e por isso € dificil generalizar (Wetzel,1993).
Nas aguas da zona temperada, as variacdes ambientais sazonais resultam numa
sucessdo anual de espécies rotiferos. No entanto, as sucessbes sazonais de
rotiferos de um dado local variam frequentemente de ano para ano (Herzg,
1987).

Wetzel (1993) e Carlin (1943, in Herzig, 1987) distinguem espécies de
rotiferos perenes e sazonais, estando estas ultimas relacionadas com a

temperatura da agua.
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As espécies perenes podem atingir um pico de abundancia em qualquer
altura do ano. Possuem densidades populacionais baixas até as condicdes serem
favoraveis e depois desenvolvem rapidamente uma grande densidade populacional

durante um espaco de tempo que pode corresponder a uma estacdo (Herzig,

1987).

Por outro lado, rotiferos com preferéncias marcadas por determinados
intervalos de temperatura tendem a atingir picos maximos de abundancia em

pequenos intervalos de tempo em que a temperatura é 6ptima (Herzig, 1987).

Estudos realizados em 16 lagos da zona temperada por varios autores (/n
Herzig, 1987) permitiram classificar como espécies perenes Keratella quadrata,
Keratella cochlearis, Polyarthra vulgaris, Asplanchna priodonta e Conochilus
unicornis. No caso de espécies sazonais, 0S Mesmos autores classificam como
estivais, entre outras, Filinia longiséeta, varias espécies de Trichocerca e de

Synchaeta, nomedamente Synchaeta oblonga e Synchaeta pectinata.

Por observacdo das figuras 24 e 25 podemos verificar que a espécie
Keratella cochlearis esta presente em todas as amostras, quer do centro quer da
margem, e que Polyarthra vulgaris SO Nao esta presente em Julho. De acordo com
os autores referidos por Herzig (1987), estas espécies podem ser classificadas
como perenes, verificando-se um pico de abundéancia de Keratella cochlearis no
fim do Inverno, na margem, e na Primavera, em ambos os pontos de amostragem
e de Polyarthra vulgaris em Maio, no centro, € em Fevereiro na margem, sendo

estas duas espécies as mais abundantes.
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espécies de rotiferos identificadas na margem da
albufeira.
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No caso das espécies de Synchaeta identificadas, ha um pico de
densidade na margem em Fevereiro, em que estas espécies dominam a
comunidade. De acordo com os autores ja referidos estas seriam espécies estivais,
com o desenvolvimento mais favorecido quando a temperatura da agua é mais

elevada, o que ndo se verificou neste estudo.

Algumas espécies sdao muito pouco frequentes (presentes em 20% ou
menos das amostras) como é o caso de Filinia longiseta, Trichocerca similis,
Trichocerca longiseta, Rotaria neptunia, Rotaria citrinus, Philodina spp na margem

e Monostyla lunaris no centro, sendo também pouco abundantes

3.6.3.2. Rotiferos como indicadores biologicos

A presenca de uma espécie numa albufeira, ou inclusivamente em varias
de determinado grupo, pode ser acidental ou pouco significativa, e com mais
motivo a sua auséncia, na qual influem tanto ou mais o tamanho da amostra, a

época do ano e a prépria comunidade que se estuda (Margalef ef a/, 1976).

Desta forma, uma vez que o valor indicador das espécies consideradas
separadamente é sempre relativo, convém entdo passar a considerar conjuntos de
espécie, assim como aspectos gerais de comunidade, como fundamento mais
firme para atribuir uma amostra a um grupo de aguas de determinado

caracter(Margalef et a/, 1976).

58

Evolucio do Estado Tréfico da Albufeira do Rio Sordo - Indicadores Biologicos



Il - Apresentacdo e Discussdo dos Resultados

Os Rotiferos foram usados pela primeira vez como indicadores biologicos
da qualidade da dgua por Kolkwitz & Marsson (1902). Mais tarde, Zelinka et a/
(1959) e Zelinka & Marvan (1961), introduziram o conceito de valéncia saprobica,
considerando que todos os organismos sdo indicadores bioldgicos. Por fim, um
novo critério — o indice saprdbico individual - foi introduzido por Pantle & Buck
(1955) (Sladecek, 1983).

O método de Pantle & Buck (1955) propde que cada individuo seja
indicador apenas de um estado de saprobia, o que nao pode ser aceite. Desta
forma, Schrader (1959), desenvolveu um procedimento durante o estudo que
realizou numa albufeira em Thiiringen onde considera a seguinte classificagdo
(Sladecek, 1973):

Tabela 11: Comrespondéncia entre o indice saprébico individual e © nivel de
saprobia indicado, segundo Schréder (1959) (in Sladedek, 1973): Si Indice
saprébico individual; o- oligosaprobia; B - beta meso saprobia; a — alfa meso
saprobia

Si Grav saprébico Schrader (1959)
1.00 O

1.33 O-p

1.50 Intermédio O - B
1.67 -0

2.00 B meso saprobia
2.33 p-a

2.50 Intermédio B - a
2.67 a-p

3.00 a meso saprobia
3.50 polysaprobia
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Sladecek (1983) fez a classificacdo de 620 espécies de rotiferos de acordo
com a qualidade da agua, em que as caracteristicas utilizadas neste trabalho

incluem o indice saprébico individual de Pantle & Buck (1955).

Na tabela 12 estdo representados os indices saprobicos individuais, bem
como o estado saprébico associado, para as espécies de rotiferos identificadas

neste estudo, de acordo com a classificagao proposta por Sladecek (1983).

‘ Tabela 12: grau de saprobia indicado pelas espécies de rotiferos identificadas na
‘ albufeira do rio Sérdo, segundo Slade&ek (1983): Si - indice saprébico individual

| Rotiferos Grav saprébico Sladecek (1983) Si
Trichocerca longiseta Cligossaprobia 1.2

Trichocerca similis Qligossaprobia 1.3
| Lecane luna Oligossaprobia / B meso saprobia 1.5
! Monostyla lunaris Oligossaprobia / B meso saprobia 2.0
‘ Synchaeta oblonga Oligossaprobia / B meso saprobia 1.8
1 Asplanchna priodonta B meso saprobia 1.5
L Keratella cochlearis B meso saprobia 1.7

Synchaeta pectinata B meso saprobia 1.7
i Polyarthra vulgaris B meso saprobia 2.1
‘L Filinia longiseta a meso saprobia / polysaprobia 2.3
L Rotaria neptfunia a meso saprobia / polysaprobia 3.8

As espécies de rotiferos mais abundantes e frequentes durante o periodo
em estudo, sdo classificadas B meso saprobicas, indicando um estado mesotrofico

para a albufeira do rio Sérdo.
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Sladetek  (1983), propde ainda o calculo do  quociente
Brachionus: Trichocerca, uma vez que Brachionus esta indubitavelmente
relacionado com a eutrofia e 7richocerca é puramente oligotrofico. Este quociente
pode ser calculado para corpos de agua, lénticos e semi-lénticos, ou mesmo para
amostras individuais, desde que esteja presente pelo menos uma espéecie de um

destes géneros.

Neste estudo apenas se detectou a presenca de 2 espécies de Trichocerca,
pelo que o quociente Brachionus. Trichocerca tem um valor de 0:2 que
corresponde a um estado oligotréfico da albufeira, segundo a classificacao

proposta por Sladecek (1983).

Outros trabalhos tém sido realizados no sentido de relacionar a ocorréncia
de rotiferos com diversos parametros fisico-quimicos (Bérzind & Pejler, 1989b;
Lopez-Lopez & Serna—Hernandez, 1999 Caroni & Irvine, 2000) e com o estado

trofico (Berzins & Pejler, 1989a).

A classificaciio das espécies de rotiferos identificadas, de acordo com o
grau de saprobia que indicam, segundo Bérzins & Pejler (1989a), esta

representada na tabela 13:
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Tabela 13: grau de saprobia indicado pelas espécies de rotiferos identificadas na
albufeira do rio $érdo, segundo Bérzing & Pejler (19890a)

Grau de Saprobia
Rotiferos (Bérzins & Pejler,198%a)

Trichocerca longiseta Oligosaprobia
Trichocerca similis
Polyarthra vulgaris
Asplanchna priodonta
Keratella cochlearis
Synchaeta pectinata

Synchaeta oblonga

Filinia longiseta ¢
Lecane luna

Rotaria neptunia eutrofizacdo

Tal como o verificado com a classificacio de Sladecek (1983), também de
acordo com as conclusdes do trabalho de Bérzins & Pejler (1989a) os rotiferos
presentes indicam um estado de mesotrofia

3.6.4. Crustaceos

3.6.4.1. Composicdo especifica e densidade

Na tabela seguinte estdo representadas as formas de crustaceos
identificadas segundo Edmonson (1959), Amoros (1984) e Dussart (1969).
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Tabela 14: Lista de Crustéceos identificados na margem e no centro da albufeira
[frequéncia a) - percentagem de grupos taxonémicos em cada recolha; freq. b)
— percentagem de amosiras em que se verificou a presenca da espécie ou

grupo taxondmico].

Margem
Cladéceras Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Freqgb)
Bosmina longirostris 70%
Daphia similis 50%
Daphia longispina 50%
Ceriodaphnia spp 20%
Diaphanosoma brachyurum 30%
Sida crystalina 10%
Alona spp 0%
Nauplios 20%
Frequéncia a) 57% 14% 14% 14% 14% 29% 14% 57% 43% 71%
Copépodes Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Freq. b)
Calandides 20%
Ciclopdides 50%
Ndauplios/Copepoditos 100%
Frequéncia a) 100% 50% 50% 0% 100% 100% 50% 100% 100% 50%
Centro

Cladéceras Fev Mar Abr Jun Jul Ago Frequéncia b)

Bosmina longirostris 83%

Daphia similis 100%

Daphia longispina 17%

Ceriodaphnia spp 33%

Diaphanosoma brachyurum 33%

Sida crystalina 33%

Alona spp 33%

Nauplios 33%

Frequéncia a) 29% 29% 29% 29% 71% 100%

Copépodes Fev Mar Abr Jun Jul Ago Frequéncia b)

Calandides 100%

Ciclopdides 67%

Nauplios/Copepoditos 100%

Frequéncia a) 50% 100% 100% 100% 100% 50%
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Em relacio as claddceras, das 7 espécies identificadas todas ocorreram
no centro e na margem s6 ndo se detectou a presenga de Alona spp. O més em
que a diversidade especifica foi maior foi 0 de Agosto, em ambos os pontos de
amostragem, apesar de no centro se terem observado todas as espécies

identificadas enquanto na margem tal nunca se verificou.

No que diz respeito aos copepodes, n3o foram observados elementos dos
harpacticdides. Os calandides foram mais frequentes do que os ciclopdides, em

particular no centro da albufeira, onde foram observados em todas as amostras.

A densidade total de copépodes foi superior a de cladoceras mas
verificaram-se algumas excepcdes mensais (tabela 13): na margem no més de
Junho a densidade de cladéceras foi maior do que a de copépodes, assim como

no centro nos meses de Abril e Junho.

Os dados de densidade relativos as espécies de cladoceras s3o
insuficientes para tirar conclusoes. A espécie mais abundante foi Bosmina
longirostris mas o calculo da densidade das restantes espécies pode estar
subestimado pois, na maior parte das amostras, as claddceras estavam bastante
retraidas e com as valvas vazias. No caso de Alona spp foram observadas muito

poucas valvas vazias e nenhum animal vivo ou inteiro.

Em termos de densidade, os calandides foram dominantes dentro dos
copépodes com excepgao do més de Junho no centro, em que os ciclopdides
obtiveram uma densidade maior, assim como em Novembro na Margem. Nos

meses de Maio e Junho, na Margem, a abundancia de nauplios e copepoditos é
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maior do que a dos estados adultos, 0 mesmo sé passando nos meses de Abril

Junho e Agosto no centro da albufeira (tabela 15).

Tabela 15: Densidade (n.° de individuos/m?) dos grupos taxonémicos de

copépodes identificados, na margem € no cenfro da albufeira.

Nov-01 Dez-01Jan-02 Fev-02 Mar-02 Abr-02 Mai-02 Jun-02 Jul-02 Ago-02 Totais

Margem
calandides 4100 1400 14000 200 200 600 7000 1000 28700
ciclopoides 4700 200 5600
copepoditos 4200 900 600 1500 2900 4000 4800 1100 800 20800
Total 13000 2500 14600 1500 200 2900 4200 5400 9000 1800 55100

Centro Fev-02 Mar-02 Abr-02 Jun-02 Jul-02 Ago-02 Totais

calandides 7000 42200 7600 56800

ciclopoides 400 13200 200 13800

copepoditos 800 8100 17800 9200 19000 54900

Total 800 0 8500 38000 51400 26800 125500

3.6.4.2. Copépodes como indicadores biologicos

Entre os copépodes, os ciclopdides resistem mais a eutrofizacdo devido

aos seus habitos alimentares, podendo capturar particulas grandes e algas
filamentosas, comuns em ambientes eutréficos (Rocha et al, 1999; Kasprzak &

Koschel, 2000).

Desta forma a predominancia de Copépodes calandides encontrada neste

estudo pode indicar que a albufeira ndo se encontra num estado de eutrofia.
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3.6.5. Consideragoes finais

A aplicacdo de indicadores bioldgicos, nomeadamente de organismos
planctonicos, na avaliagdo do estado trofico de massas de agua, requer um estudo
aprofundado das suas variagdes ao longo do tempo (LOpez-Lopez & Serna-
Hernandez, 1999; Herzig, 1987).

O factor tempo é fundamental pois permitira saber se 0s padroes de
variacdo sazonais sao simplesmente acontecimentos estatisticos, que reflectem
em parte a estratégia de amostragem, ou O resultado de interaccdes continuas

das populagBes com o meio ambiente (Herzig, 1987).

Desta forma, os fendmenos ecologicos como as sucessdes, ou 0S
conceitos de “normal” ou “tipico” s podem ser compreendidos ou definidos numa

perspectiva a longo prazo (Likens, 1984).

Em estudos realizados durante 5 anos (Herzig, 1987), verificou-se que o
desenvolvimento da comunidade zooplancténica era diferente de ano para ano,
nomeadamente a populacio de rotiferos, que se caracterizava pela alteragao

anual de um pequeno numero de espécies.

Por outro lado, a distribuicdo das espécies de rotiferos varia ao longo da
coluna de agua, de acordo com as variagoes em profundidade dos factores fisico-
quimicos (Herzig, 1987; Miracle & Alfonso, 1993; Hofmann, 1987).

Desta forma, o estudo da evolugdo da comunidade zooplanctdnica da
albufeira do rio Sordo ao longo do tempo, assim como o estudo da sua estrutura
em profundidade serdo um contributo importante para monitorizar a evolugao do

estado tréfico da albufeira.
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Apds a realizagdo deste trabalho podem ser tiradas as seguintes

conclusoes:

A albufeira do rio Sérdo é do tipo monomictico quente, apresentando um
periodo de estratificagdo de Verao, com a zona do metalimnion a situar-se entre

os 5m e 0os 10m no més de Julho.

A concentracdo de oxigénio diminuiu em profundidade, em particular nos
meses de Verdo, ndo se chegando a registar uma situacdo de andxia no

hipolimnion, o que indica que o sistema é capaz de degradar a matéria organica.

Os valores obtidos em relacdo aos parametros fisico-quimicos analisados,
com excepgdo da concentragdo de azoto amoniacal, permitem classificar a agua
da albufeira do rio S6rdo na classe Al (anexo I, Dec-lei 236/98). Esta classificagao
constitui uma melhoria da qualidade da agua relativamente a avaliagdo feita
anteriormente (1999) pelo INAG e por Rodrigues (2001)

Em relacdo ao estado trdfico da albufeira, 0s resultados dos indices de
estado tréfico calculados apontam para um estado oligo-mesotrofico,
nomeadamente o TSI do fosforo total, sendo este dado importante uma vez que o
fésforo é o factor limitante no meio aquatico. Estes resultados constituem uma
evolucdo positiva na qualidade da agua relativamente a estudos anteriores

(Rodrigues, 2001; INAG, 1999) em que oS indicadores de estado trofico
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apontavam para um estado de mesotrofia avancada, em particular os valores

referentes ao fosforo.

A comunidade fitoplancténica foi dominada durante o Inverno e
Primavera pelas Bacilarioficeas e no Verao foi detectada uma maior abundancia de

Cianobactérias nomeadamente Mycrocistis.

A comunidade zooplanctdnica foi dominada pelos rotiferos, com excepcao
do Verdo no centro da albufeira. Esta situacdo € caracteristica de ecossistemas

recentes, onde sdo privilegiadas as espécies com uma estratégia de reprodugao r.

No Verdo, no centro da albufeira, os crustaceos foram o grupo mais
abundante, nomeadamente os copépodes calandides, indicadores de sistemas

oligotroficos.

As espécies de rotiferos mais abundantes e frequentes sdo classificadas
de acordo com varios autores, como B meso-saprobicas, indicando um estado

mesotroéfico da albufeira.

Desta forma, os rotiferos Keratella cochlearis, Polyarthra vulgaris
Synchaeta pectinata e Asplanchna priodonta, juntamente com 0S copépodes
calandides, parecem constituir indicadores bioldgicos do estado trofico da albufeira
do Sérdo. No entanto, é necessario um estudo mais aprofundado sobre a
estrutura da comunidade zooplanctonica, nomeadamente a sua distribuicao ao
longo da coluna de agua, a fim de se poderem definir melhor quais os indicadores

bioldgicos do estado trdfico da albufeira do rio Sordo.
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Tabela I: valores sazonais obtidos em profundidade para o pH, temperatura da
agua e oxigénio dissolvido, na Margem € no Centro da albufeira.

Margem da Albufeira

pH Qutono Inverno  Primavera Verdo
0 7.90 8.43 8.32 7.27
1 7,95 8.90 8,47 733
56 8,10 8.63 8.41 Fidl
Temperatura °C Ovutono Inverno Primavera Verdo
0 10,60 10.95 16,90 22,00
1 10,00 10,75 16,50 22,50
56 7.80 9.15 15,20 23,20
Oxigénio mg/L __ Outono Inverno  Primavera Verdo
0 10.80 11,40 10.76 8,52
1 10,50 10,92 10,54 8,39
56 10.80 .48 10,91 8,95
Centro da Albufeira
pH Inverno Primavera Verdo
0 7.90 791 7.26
1 7.88 7.96 720
5 7.84 7.75 7.45
10 7.80 7.67 7.56
22 7.71 7,48 7,40
Temperatura °C Inverno Primavera Verdo
0 12,00 17,30 22,87
] 12,00 16,50 21,70
5 10,00 15,35 20.30
10 10,00 14,50 17,77
22 8,00 14,30 16,90
Oxigénio mg/L Inverno Primavera Verdo
0 11.00 10,64 8,52
1 11,60 10,31 8,43
5 12,20 11,03 8.31
10 12,60 10.65 593
22 11.80 9.63 578
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Tabela II: valores sazonais obtidos em profundidade para o Amodnia, Nitratos,
Fosfatos, Fésforo e Azoto total, na Margem da albufeira.

Margem da Albufeira

Aménia mg/L Outono Inverno Primavera Verao

0 0,52 0.38 0.07 0.09

1 0,44 0.31 0,05 0.10

5.6 0.30 0.40 0.02 0,03
Nitratos mg/I Outono Inverno Primavera Verdo

0 6,94 5,54 7.15 3,32

1 8,29 517 6,63 4,38

5.6 0,85 6,61 5,08 7:5d
Fosfatos mg/L OQOutono Inverno Primavera Verdo

0 0,42 0.32 0,24 0.14

1 0,48 0,29 0.09 0.08

5.6 0,24 072 0,22 0,02
Fésforo T mg/L Outono Inverno Primavera Verdo

0 0.55 0,42 0,32 0.19

1 0,63 0,39 0,12 0.11

5.6 0.32 0,925 0,29 0,02
Azoto total mg/L_ Ovutono Inverno Primavera Verdo

0 7.46 592 7.22 3,41

1 873 5,48 6,67 4,48

5,6 1,15 7.01 510 7,56
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Tabela lll: valores sazonais obtidos em profundidade para o Amonia, Nitratos,
Fosfatos, Fésforo e Azoto total, no Centro da albufeira.

Centro da Albufeira

Aménia mg/L Inverno Primavera Verdo
0 0.07 0,09 011
1 0.06 0,06 013
5 0.09 0,05 0,19
10 0.07 0,05 0.54
22 0.11 0,09 0,29
l Nitratos mg/L Inverno Primavera Verdo
0 5,06 3.30 5,83
r 1 595 4,64 3.40
’ 5 617 4,79 6,28
10 6,83 5,45 524
\ 22 7.28 6,06 4,50
| Fosfatos mg/L Inverno Primavera Verdo
| 0 0.11 0.13 0,01
| 1 0,54 0.30 0.04
‘ 5 0.24 0,28 0,03
10 0.44 0.25 0.04
’ 22 0.40 0.38 0.04
l Fosforo Tmg/L Inverno Primavera Verdo
0 0.30 0.17 0.34
1 0.72 0,40 0.16
5 0.31 0,37 013
10 0,40 0.33 0.15
l 22 0.53 0,38 0.15
L
| Azoto total mg/L inverno Primavera Verdo
' 0 513 3.39 595
| 1 6,01 4,69 3.53
| 5 626 483 6,46
| 10 6,90 5,50 578
‘ 22 7.39 6,15 4,79
|
|
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Tabela IV: valores sazonais obtidos em profundidade para o CROs, na Margem e
no Centro da albufeira.

Margem da Albufeira

CBO5 Ovutono Inverno Primavera Verdao
0 0.61 0.17 2,80 0,90
1 0.54 1,50 2,52 3.16
5,6 0,01 0.74 2,62 2,24
Centro da Albufeira
CBOS5 Inverno Primavera Verdo
0 2,09 567 1,69
1 4,14 2.61 2.26
5 4,53 2,08 2,17
j 10 3.91 2,10 4,08
22 2.89 5,62 3.81
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