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Resumo

Os jardins botanicos tém ja uma historia muito vasta, que vem desde o tempo dos antigos
impérios romano e egipcio, entre outros, embora, na altura, o conceito e objetivos dos
mesmos fossem largamente diferentes. A forma como eram vistos estes jardins sofreu uma
evolucdo significativa ao longo dos séculos, passando a certa altura a ter uma conotacdo
medicinal, com o cultivo de varias espécies de plantas medicinais.

Atualmente sdo locais principalmente de plantagdao controlada de espécies, de modo a
preserva-las, o que é de extrema importancia, sobretudo para espécies ameacadas. Além
disso, tém também em vista as vertentes educacionais e de entretenimento. Sao locais que
por norma podem ser visitados, onde sdo até por vezes desenvolvidas atividades Iudicas, e
onde é feita igualmente uma alusdo, junto dos visitantes, aos objetivos destes espacos e até
a problemas ambientais em geral, para alertar as pessoas sobre a realidade em que nos
encontramos a nivel ambiental hoje em dia.

Esta tese visou estudar a fauna dos lagos existentes no Jardim Botanico do Porto, pelo que
foram feitas amostragens mensalmente, medindo varios parametros fisico-quimicos.
Amostragens de macroinvertebrados e peixes foram também levadas a cabo, no inicio e no
fim do ano letivo, respetivamente.

Os resultados, em termos de parametros fisico-quimicos, foram muito diversificados, nao
havendo propriamente um padrao notdrio nas variacbes que se verificaram ao longo das
varias amostragens mensais. Ja relativamente aos peixes e macroinvertebrados,
demonstraram que a fauna existente era pouco diversa, sobretudo devido a artificialidade e
isolamento dos lagos, existindo também uma variacgdo em fungdo das carateristicas

particulares de cada lago.

Palavras-chave

Fauna, lagos, jardins botanicos, amostragem, parametros fisico-quimicos, peixes,

macroinvertebrados, educacdao, ambiente.



Abstract

Botanical gardens already have a vast history, existing since the time of the old roman and
egyptian empires, although, in those times, their concept and objectives were broadly
different. The way these gardens were seen suffered a significant evolution throughout the
centuries, shifting, at a given point, to a medicinal connotation, with the culture of various
species of medicinal plants.

Nowadays, they are mainly focused on a controlled growing of species, aiming to preserve
them, which is of extreme importance, especially to threatened species. Besides that, they
also take in consideration educational and recreational aspects.

They are places that can be visited, where sometimes ludic activities take place, and where
environmental education of the visitants is important, calling their attention to the
environmental problems in general, alerting people to the reality we all face in terms of
environment nowadays.

This dissertation aimed to study the fauna of the lakes of the Botanical Garden of Porto.
Several samples were collected monthly, measuring different physicochemical parameters.
Samples of macroinvertebrates and fishes were also collected, respectively in the beginning
and the end of the study period.

The results were very diversified in terms of physicochemical parameters, there truly wasn’t
a notable pattern in the variations that occurred during the various monthly samplings.
Concerning the fishes and macroinvertebrates, the results showed that the existing fauna had
a low diversity, mainly due to the artificial nature of the lakes, as well as because of their

isolation, depending on which of the five studied lakes is taken in consideration.

Keywords

Fauna, lakes, botanical gardens, sampling, physico-chemical parameters, fish,

macroinvertebrates, education, environment.



1 - Introdugao

1.1. Contexto historico dos jardins botanicos

Ao longo da histéria do ser humano, o conceito de jardim botanico foi progressivamente
sofrendo uma evolugdo nitida. O objetivo, os servigos prestados por estes, e até mesmo a
forma como eram vistos, j& foram manifestamente diferentes dos que se verificam na
atualidade. Além disso, a sua existéncia também ja remonta hd varios séculos atras.

Alguns estudos estimam que existem jardins botanicos, tal como os conhecemos atualmente,
desde os tempos em que as civilizagdes antigas lideravam e comandavam o mundo,
nomeadamente no antigo Egipto e na Roma antiga (império romano), entre outros, o que
demonstra efetivamente a antiguidade destas instituicdes. Aquele que se pensa ser o primeiro
jardim botanico ocidental e, eventualmente até um dos primeiros jardins botanicos a
existirem a nivel global, é o Jardim Botanico de Teofrasto, construido algures entre 370 e 285
a.C. (Cerati, 2014).

Teofrasto era um dos varios fiéis discipulos de Aristoteles, tornou-se um botanico de grande
craveira e atingiu um estatuto de grande importancia na disciplina, considerando-se ser o
maior impulsionador da mesma, o mais importante botanico da antiguidade, e a quem muitos
se referem como o “pai da botanica”. Por conseguinte, os seus estudos e o jardim botanico
gue criou estavam intimamente ligados, pensando-se que o jardim seria um meio para
progredir nos seus estudos e simultaneamente ensinar os seus préoprios discipulos.

Séculos mais tarde houve uma fase de transicdo entre os jardins comuns e os jardins
botanicos, com a criacdo de jardins de ervas medicinais, coincidindo também com evolucao
da medicina. O primeiro jardim botanico com esta finalidade, ja em tempos um pouco mais
modernos, foi o Jardim Botanico de Pisa, em ltalia, fundado em 1543 e que estava ligado a
universidade local, tal como se verifica regularmente hoje em dia. Dai em diante, comecaram
a ser construidos cada vez com mais frequéncia e a espalharem-se cada vez mais a nivel
geografico. Nesta fase, como foi referido, praticamente a totalidade dos jardins botanicos
tinham como fim primordial o cultivo de plantas medicinais, para serem usadas no ramo da

farmacéutica. (Cerati, 2014)



As navegacdes do tempo dos descobrimentos, por volta do século XVI, foram um dos fatores
preponderantes para a evolugdo e expansao dos jardins botanicos. Nessa fase, principalmente
devido a descoberta de novos territérios, houve um aprimorar do conhecimento sobre plantas
medicinais, havendo, por exemplo, uma disparidade acentuada entre as plantas da Europa e
de outros continentes. Isto deu aso a um crescente intercdmbio de plantas entre as
civilizagbes de diferentes locais e ao consequente aumento do leque de espécies vivas
introduzidas nos principais jardins botanicos europeus, origindrias maioritariamente da
América e do Oriente. Estes desenvolvimentos comegaram a mudar o paradigma dos jardins
botanicos. Além de terem fins puramente medicinais, comegaram também a possuir uma
vertente de aprendizagem, pois cada vez era maior a diversidade de espécies que iam para os
jardins europeus e queria-se saber mais, estuda-las (Cerati, 2014).

Outro fator que foi decisivo na mudanca do objetivo dos jardins botanicos foi o avanco da
taxonomia, muito gragas a publicacdo do Systema Naturae, criado por Carl Linné, que visava
fazer uma classificacdo mais rigorosa dos seres vivos, o que nunca tinha sido feito. Por volta
do século XVIII, varios estudiosos lancaram-se a descoberta, viajando pelo mundo e
recolheram muitas das plantas e animais que encontraram pelo caminho, enviando depois
para a Europa as suas descobertas. Os jardins botdnicos recebiam a maior parte da flora,
aumentando assim cada vez mais as suas cole¢des de plantas. Neste periodo, a taxonomia
expandia-se a olhos vistos e os jardins botanicos, deste modo, passaram a dedicar-se
fortemente a aclimatagao de novas plantas e ao seu estudo cientifico. Assim, aquele foco nas
plantas medicinais que existira até entdo comecou a desaparecer gradualmente, passando
para primeiro plano o estudo cientifico e o aprofundar do conhecimento sobre as plantas

(Cerati, 2014).



1.2. Jardins botanicos atualmente

Como ja foi referido anteriormente, o objetivo dos jardins botanicos ao longo dos séculos foi
sofrendo transformagdes importantes.

Nos seus primérdios, eram vistos como locais de cultura e desenvolvimento de plantas
medicinais, com vista a ajudar na drea da farmacéutica, mas com o passar do tempo, houve
uma progressiva alteragao do principal foco destas institui¢des. Passaram entdo a debrugar-
se mais sobre a educacdo, a colecdo e conservacao de um vasto leque de espécies de flora e
o seu estudo cientifico, incluindo a sua identificagao, classificacdo, entre outros.

Ecologia das populacgdes, floristica de areas prioritarias para conservacao, estabelecimento de
indicadores ambientais, planeamento ambiental e conservacdo genética de espécies nativas
sdo apenas alguns dos exemplos duma extensa lista de temas abordados no ambito dos jardins
botanicos, atualmente. Fora da natureza, os jardins botanicos, a nivel mundial, contém a
maior colecao de espécies de flora existente. Estima-se que cerca de 3000 jardins botanicos
existam espalhados pelo mundo, albergando cerca de um quarto do total das espécies do
planeta. Outra das vertentes associadas aos jardins botanicos atualmente é o turismo. E
inegavel a beleza estética dos jardins botanicos, devido a sua biodiversidade tdo ampla e
diferentes mosaicos paisagisticos, encontrando-se muitas vezes abertas a visitas do publico,

sendo assim uma agraddvel atracdo até mesmo para os leigos da botanica (Cerati, 2014).

1.3. Jardim Botanico do Porto

1.3.1. Contextualizagao

O Jardim Botanico do Porto foi criado no ano de 1951, pela Universidade do Porto, no terreno
pertencente a entdo denominada Quinta do Campo Alegre, possuidora duma darea de cerca
de 12 ha. Esta propriedade passou por vdarias maos até que, em 1875, Jodo da Silva Monteiro
se tornou proprietdrio e deu inicio a constru¢do do jardim, construcdo esta que teve
continuidade, dada pelo novo dono uns anos mais tarde, Jodo Henrique Andresen Junior. Em

1949, o Estado Portugués tornou-se o dono da propriedade (Ramalho, 2015).



Em 1983, o jardim botanico encontrava-se num estado de tdo nitida deterioracdo que teve
que ser encerrado ao publico. A reabertura aconteceu bastante mais tarde, apenas em 2001,
depois de muitos esfor¢cos conjuntos para melhorar a qualidade do jardim e devolver-lhe a
importancia que tivera até entdo. Mais tarde, a candidatura a um programa designado de ON
(CCDRN), permitiu novas intervencdes, levadas a cabo entre 2006 e 2007 (Ramalho, 2015).

Todavia, atualmente ainda é necessario colmatar algumas deficiéncias notérias, pois as
estufas necessitam de melhoramentos e é preciso fazer a qualificacdo da colecdo de plantas.
Um pouco mais em segundo plano, mas ainda assim importante, é o ruido proveniente da
auto-estrada que passa ao lado do jardim. Até hoje ainda nao foi implementada nenhuma
medida que vise diminuir o ruido, sendo este entdo mais um dos problemas a ter em conta

(Ramalho, 2015).

1.3.2. Principais objetivos

Este jardim tem varios objetivos claros, entre eles estdo o apoio ao trabalho de investigacao
cientifica, assim como a sensibilizacdo ambiental e a divulgacdo do conhecimento nesta area.
Muito embora estas sejam as principais finalidades do Jardim Botanico do Porto, a este
também se associa o turismo. As intervenc¢des realizadas neste espaco e o melhoramento das
infra-estruturas tornaram-no num local muito apelativo esteticamente. O jardim encontra-se
aberto a visitas de cariz livre por parte do publico e sdo até, esporadicamente, levadas a cabo

visitas guiadas (Ramalho, 2015).

1.3.3. Divisdo do espaco

O espaco do jardim botanico do Porto possui atualmente uma grande diversidade de espécies
de flora e também conta com a presenca de alguma fauna, quer terrestre quer aquatica.

Torna-se assim um espaco visualmente muito variado, divido em varios tipos de jardins, com

a presenca de alguns lagos artificiais.
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Assim sendo, o jardim divide-se da seguinte forma:

4 jardins distintos, sendo eles o Jardim do Roseiral, o Jardim dos Jotas, o Jardim dos

Peixes e um jardim quase exclusivamente constituido por plantas suculentas, com

presenca também de alguns catos.

Alguns espagos dedicados a plantas raras/exdticas e arvores centenarias.

Estufas, nas quais se inclui uma de plantas tropicais e uma de catos.

de fauna (Ramalho, 2015).

Mapa Geral - Espagos Principais

Port3o Principal

Bosquete dos Cedros
Bosquete da Araucdria
Bosquete do Liquidambar
Bordadura Mista Autéctone

Jardim dos Andes

Jardim dos Jotas ou Jardim de Buxo
10 Roseiral

11 Sebes de Cameleiras

12 Jardim do Peixe

13 Jardim do Xisto

14 Arboreto / Mata / Bosque

LONOVNDWN =

14.1 Nicleo de Palmeiras
142 Clareira dos Platanos
14.3 Bosque de Coniferas
14.4 Nicleo Temperado
14.5 Pequeno Pinhal

14.6 Grandes Sobreiros
14.7 Ndcleo Tropical

15 Lago Grande

15.1 Presa

16 Estufa Desértica

17 Estufa Tropical

18 Jardim dos Catos e Suculentas

Casa Andresen / Galeria da Biodiversidade

Jardim do Chafariz ou do Rapaz de Bronze

19 Estufa "fria"
20 Estufas / Viveiros

21 Estufa das Orquideas
22 Casado Salabert

23 Jardim do Salabert
24 Casade Ferramentas
25 Casa dos Jardineiros
26 Telheiro

27 Casa do Depésito

28 Sanitdrios

29 Casa daRega

Fig. 1- Planta do Jardim Botanico do Porto

5 lagos artificiais, que servem como habitat para varias espécies, tanto de flora como
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1.4. Importancia dos lagos artificiais em zonas urbanas

Os lagos urbanos (nos quais se incluem os presentes em jardins botanicos) assumem, um
pouco por todo o mundo, uma manifesta importancia, que vem aumentando cada vez mais
ao longo das ultimas décadas.

Estes lagos tém a si associados, entre outras, uma vertente paisagistica e de lazer bem vincada
(Nabout & Nogueira, 2011), devido essencialmente a sua beleza a nivel estético, é algo que
por norma as pessoas gostam de visualizar, sendo assim bastante proveitoso a nivel turistico.
Nas visitas aos lagos, por norma, encontra-se integrada também a vertente educacional. Isto
pode-se verificar, por exemplo, no Jardim Botanico de Sdo Paulo, no Brasil. Este jardim possui
dois grandes lagos artificiais, o Lago das Ninfeias e o Lago das Nascentes. Neste ultimo, a
qualidade das visitas e a divulgacdo de informacao pertinente ao publico fez com que o
interesse e nimero de visitas crescesse exponencialmente. Varios temas sdo abordados
durante as visitas, destacando-se a sustentabilidade da agua na Terra e sdo também relatados
muitos factos histdricos sobre o jardim, o lago especificamente e como tudo evoluiu com o
tempo (Cerati, 2006). Verifica-se assim um uso inteligente deste corpo de dgua, aproveitando
o grande numero de visitantes para divulgar cada vez mais o espaco e até informacdo sobre
outras tematicas, aliando na perfeicao as vertentes turistica e educacional. Isto verifica-se em
muitos jardins botéanicos, na atualidade.

Contudo, apesar deste papel mais ligeiro, de entretenimento, a principal importancia destes
lagos é a preservagdo de espécies, tanto de fauna como de flora. Na maioria das vezes, os
lagos artificiais encontram-se inseridos em espacos destinados precisamente a preservacao
da biodiversidade. Em muitos casos, estes locais funcionam como um tipo de refigio para uma
grande variedade de espécies, nomeadamente de aves e plantas (Nabout & Nogueira, 2011).
Além destas, aquando da criagdo de qualquer lago artificial, existe a tendéncia natural de
também outras espécies faunisticas se estabelecerem e prosperarem. Da fauna mais
frequente nestes lagos, destacam-se a ictiofauna, de maior porte, os macroinvertebrados e o
zooplancton, no que a espécies de menor porte diz respeito. S3o locais com uma nitida riqueza

bidtica.
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No caso especifico do zooplancton, este é muitas vezes utilizado como indicador de qualidade
destas mesmas d4guas. S3ao organismos que, perante varias adversidades ambientais,
respondem através de modificacdes morfoldgicas, alteracdo do seu numero e da sua
composi¢ao, assim com estados de dorméncia. Consoante o seu comportamento, tem-se uma
noc¢ado mais concreta sobre a qualidade dum determinado corpo de agua (Brito et al., 2014).
Os outros animais referidos podem também indicar mudangas nos lagos, pois também reagem
de formas diferentes perante diferentes condigdes.

No entanto, existe um problema que é transversal a todos os corpos de dgua, mas é mais
notdrio nos lagos artificiais, incluindo os de jardins botanicos. Deve-se ao facto de as espécies
presentes nestes lagos serem maioritariamente espécies introduzidas, dada a sua origem
artificial, na maior parte dos casos. O problema reside precisamente ai, na introducdo de
espécies ndo autdéctones nos lagos, que muitas vezes também trazem juntamente com elas
patogénicos ou parasitas, agravando ainda mais o perigo. Muitas vezes sdo espécies de
tamanho muito reduzido, que se alojam nas plantas introduzidas nos lagos, ndo sendo assim
detetadas.

As espécies ndo nativas podem ter efeitos bastante imprevisiveis sobre o meio (neste caso os
lagos artificiais) onde sdo introduzidas. Existe a possibilidade destas espécies se instalarem e
conseguirem coabitar sem problemas de maior com as outras espécies existentes no local.
Todavia, 0 que acontece muitas vezes é estas espécies ndo nativas adquirirem um
comportamento invasor. Depois da espécie ndo nativa se instalar, o que depende muito da
capacidade de adaptacdo ao novo ambiente, existem alguns fatores que podem fomentar esse
comportamento e consequentemente prejudicar as espécies nativas. A facilidade de
adaptacdo a mudancas ambientais repentinas, a eficiéncia da reproducdo e auséncia de
predadores sdo trés dos fatores mais importantes. Verifica-se muitas vezes que estes fatores
sdo mais favoraveis a espécie ndo nativa, o que faz com que se torne automaticamente numa

invasora, podendo alterar a composicdo das comunidades nativas (Bellay et al., 2015).
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Fig.2 — Jardim Botanico de S30 Paulo s wmisrimcorcon

-jardim-botanico-de-sao-paulo/comment-page-1/)
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1.5. Objetivos

O trabalho realizado no ambito desta tese focou-se essencialmente na fauna aquatica
existente no jardim botanico do Porto e teve um objetivo principal, mais abrangente e geral,
que se subdividiu em quatro outros objetivos, um pouco mais especificos e direcionados a
determinados pontos do trabalho levado a cabo. E importante frisar que este tipo de estudo
foi o primeiro a ser realizado no local, nunca antes se tinha procedido a uma avaliagao
relativamente exaustiva dos seres vivos presentes nos lagos deste jardim.

O objetivo primordial foi, de forma sucinta, conhecer a fauna aqudtica (ictiofauna e
macroinvertebrados) existente no Jardim Botanico. Como consequéncia deste obijetivo,

surgiram entao os outros quatro, que sao os seguintes:

1. Analisar a riqgueza e a diversidade de espécies existentes nos varios lagos do Jardim
Boténico do Porto;

2. Avaliar a influéncia destas mesmas espécies no funcionamento destes sistemas aquaticos;

3. Perceber se existem diferencas significativas entre a biodiversidade dos varios lagos.

4. Perceber se existe uma variacdo sazonal na fauna dos varios lagos.

15



2 - Material e métodos

2.1 — Locais de amostragem

Ao longo do ano, foram recolhidas varias amostras, que foram posteriormente tratadas e
analisadas em laboratério. O trabalho desta tese incluiu amostragens em 5 lagos distintos,
presentes no Jardim Botanico do Porto, aos quais foram atribuidas as designacdes de lago 1,
2, 3, 4 e 5, para facilitar a identificacdo de cada um ao longo do trabalho. As amostragens

incluiram parametros fisico-quimicos, peixes e macroinvertebrados.

Lago 1 - Este é um lago circular e de
pequenas dimensdes, o mais pequeno dos 5
lagos do jardim botanico. Esta, na maior
parte do tempo, parcialmente ou até
totalmente coberto por Lemna sp. e a dgua
é geralmente limpida. Ndo se verifica a

presenca de peixes.

Lago 2 - Este lago é uma juncdo de varias
semicircunferéncias, adjacentes umas as
outras, havendo uma barreira fisica entre
todas elas. E um lago de dimensdo média,
gue conta com a presenca de alguns peixes.

A agua, por sua vez, é quase sempre limpida.

Figura 5 — Lago 2
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Lago 3 - Este lago é também de pequenas
T ™ | ® ‘ dimensdes, de forma circular e com 3agua
Im ““  § muito limpida. Quase ndo tem vegetagado,
iiii ““ . exceto alguns nenufares. A agua é sempre

extremamente limpida e ha a presenca de

alguns peixes.

Lago 4 - Este lago, contrariamente aos
restantes, tem uma forma retangular e uma
dimensdo média, comparativamente aos
mesmos. A agua é sempre turva, podendo-
se apresentar com diferentes niveis de
turvacdo consoante a altura do ano. Alberga

alguma vegetacao, quase toda de pequenas

dimensdes, e ndo existem, precisamente

devido a pouca qualidade da sua agua.

Figura7—Llago 4
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Lago 5 - E o lago de maiores dimens&es. Tem
uma forma oval, que engloba uma zona
circular de menores dimensdes, com uma
barreira fisica entre si e o resto do lago. E o
lago que apresenta uma maior quantidade
de vegetagcdo, nomeadamente nenufares.
Pode-se verificar a presenca de peixes numa

quantidade mais elevada do que nos

restantes lagos. A agua, apresenta alguma
turvacdo, mas ndao muito acentuada.

Figura 8 —Lago 5

Todas as amostragens realizadas foram efetuadas de acordo com a seguinte calendarizacdo:

28 Nov 30 Jan 27 Fev 30 Mar 28 Abr 9 Jun
2016 2017 2017 2017 2017 2017
FQ
Macro- .
F F F F F Peixes F
inverte- Q Q Q Q Q Q
brados
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2.2 - CondicOes climatéricas em cada més de amostragem

Outubro de 2016 - Houve predominancia do ar seco especialmente de 26 a 31 deste més,

periodo em que foi feita a amostragem, determinado essencialmente por uma crista
anticiclénica de bloqueio. Também neste periodo se verificou uma onda de calor, com
temperaturas a variar entre os 162C e os 272C sensivelmente. Quanto a precipitagao, esta foi

inexistente no dia da amostragem, consequéncia da pouca humidade do ar.

Novembro de 2016 - Do dia 28 a 30, periodo que inclui o dia da amostragem, devido a uma

depressao centrada a oeste do continente, houve aguaceiros dispersos no espaco e no tempo.
No entanto, no dia e hora da amostragem, o tempo apresentou-se relativamente seco,
inclusivamente pouco nublado. A temperatura essa foi um pouco mais baixa neste periodo,

variando aproximadamente entre 62C e os 162C.

Janeiro de 2017 - A partir do dia 26 deste més, houve clara influéncia duma superficie frontal

ativa que provocou fortes ventos e igualmente precipitagcdao, por vezes intensa. Na hora da
amostragem, verificou-se de facto alguma precipitacdo, embora fraca e um vento ligeiro. A

temperatura foi também relativamente baixa, apresentando-se entre os 82C e os 152C.

Fevereiro de 2017 - Mais uma vez, as temperaturas neste més foram manifestamente baixas,

variando no dia da amostragem entre os 72C e 159C, principalmente devido a passagem de
superficies frontais frias. No entanto, do dia 24 a 28, estas superficies foram pouco ativas,
dando origem a uma alternancia entre sol e chuva. Especificamente no dia da amostragem, o

tempo esteve relativamente seco, sem precipitacao.

Marco de 2017 - As temperaturas neste més ja foram ligeiramente superiores, variando no

dia da amostragem entre os 92C e os 222C aproximadamente. Entre os dias 28 e 31, periodo
entre no qual se inseriu a mesma, houve a influéncia de superficies frias de pouca intensidade
e atividade, dando origem a alguns periodos de precipitacao fraca, o que ndo aconteceu no
dia especifico da amostragem, verificando-se ai bom tempo, pouco nublado e sem

precipitacao.
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Abril de 2017 - Neste més as temperaturas variaram entre os 82C e 202C. Nos dias 27 e 28, 0
clima foi afetado por algumas superficies frontais frias, embora de fraca intensidade. No dia
da amostragem esteve inclusivamente sol intenso e tempo seco, sem ocorréncia de qualquer

precipitacdo.

Junho de 2017 - Embora na primeira metade do més algumas superficies frias tenham afetado
o pais, nos dias 9 e 12, de amostragem de peixes e fisico-quimicos, respetivamente, o tempo
esteve quente seco, sem precipitacao e com as temperaturas a variarem entre os 152C e 272C

no dia 9 e entre os 172C e 352C no dia 12.

2.3 - Procedimentos de campo para os parametros fisico-quimicos

Alguns parametros fisico-quimicos foram medidos diretamente em cada lago, recorrendo a

uma sonda multiparamétrica. Os parametros medidos foram os seguintes:

o pH

° Temperatura (2C)

. Condutividade (mS/cm)

. Oxigénio (em mg/L e % de saturagao)

° TDS (mg/L)

° Disco de Secchi (cm)

Foram ainda recolhidos 1,5 litros de agua, de cada lago, para determina¢do dos restantes

parametros fisico-quimicos em laboratério.
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2.4 - Procedimentos laboratoriais para os parametros fisico-quimicos

Os parametros fisico-quimicos determinados em laboratdrios, e os procedimentos seguidos

na sua determinacao, estdo referidos na tabela seguinte:

CBO5 Rodier et al, 2009
Turbidez Pereira et al., 2010
Cdoc Pereira et al., 2010

TSS Bem & Dombroski, 2010
Pigmentos fotossintéticos INAG, 2009

Nitrato Rodier et al, 2009
Nitrito Rodier et al, 2009
Amonia Rodier et al, 2009
Fosfato Rodier et al, 2009

2.5 — Amostragem da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos

A comunidade de macroinvertebrados bentdnicos existente em cada lago foi amostrada, em
27 de outubro de 2016, usando uma rede de mao, de acordo com a metodologia descrita em
INAG, 2009a. A partir dos resultados obtidos, calculou-se o indice bidtico IBMWP (Alba-
Tercedor & Sanchez-Ortega, 1988).
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2.6 — Amostragem da comunidade piscicola

A amostragem foi realizada no dia 9 de junho de 2017. Dos 5 lagos estudados neste trabalho,
apenas dois, o lago 2 e o lago 5, tinham peixes com alguma abundancia. No lago 1 e 4 nao foi
detetada qualquer presenca de peixes €, no lago 3, embora existissem peixes, a quantidade
era muito diminuta, pelo que se optou por ndo considerar este lago. A comunidade piscicola
existente nos lagos 2 e 5 foi amostrada usando pesca elétrica, de acordo com a metodologia
descrita em INAG, 2009b. Todos os exemplares capturados foram medidos (comprimento
total) e pesados. Foi igualmente calculada a relagao peso-comprimento e o fator de condicdo

de Fulton.
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3 - Resultados

3.1 — Parametros fisico-quimicos

3.1.1 - Amostragem de 27 de outubro de 2016

A

Tabela 1 - Valores dos parametros fisico-quimicos, relativos a amostragem de 27 de outubro

de 2016, para todos os lagos

H 2 5,73 6,72 6,21 7,05
Temperatura (°C) 171 16,2 18,4 16,8 16,3
‘Condutividade (us/cm) 307 305 324 205 306
‘Oxigénio (mg/L) 045 1,62 7,55 0,94 5,31
‘Oxigénio% 47 16,3 81,5 9,3 54,7
DS (mgL) 154 153 162 148 153
‘Turbidez o008 X X X 0,049
TSS(mgl) 10 3,33 3,33 6,66 20
Nitritos (uglt) 738 41 43 136 109
‘Nitratos (mg/lL)  BDL 6,1 11,9 8,1 BDL
‘Aménia(mgll) 014 0,03 BDL 0,04 0,004
‘Fosfatos (mg/lL) ~ BDL BDL 0,86 0,37 0,65
Clorofilaa (ugll) 023 5,08 0,23 X 0,51

BDL (Below Detection Limit) - Valores que se encontram abaixo do limite minimo de detecdo
do método utilizado.
* - Os resultados do Bod5 apresentaram valores superiores aos valores de oxigénio iniciais,

pelo que ndo foram considerados.
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Figura 9 — Lago 1 - 27 de outubro de 2016

No lago 1 a quase totalidade da superficie estd coberta por Lemna sp. Sem peixes.

Figura 10 — Lago 2 - 27 de outubro de 2016
No lago 2 observa-se alguma vegetacdo morta dentro de agua, alguns nenufares e uma

quantidade consideravel de peixes.

Figura 11 — Lago 3 - 27 de outubro de 2016

No lago 3 observa-se alguma vegetagao morta dentro de agua e poucos peixes.
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Figura 12 — Lago 4 - 27 de outubro de 2016
No lago 4 observa-se a agua ligeiramente esbranquicada e turva, com alguma Lemna sp. e

fundo com folhas. Sem peixes.

Figura 13 —Lago 5 - 27 de outubro de 2016
No lago 5 observa-se a existéncia de bastantes nenufares e de uma quantidade consideravel

de peixes.
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3.1.2 - Amostragem de 28 de novembro de 2016

9,12
10,5
311
7,25
65,4
151
70
0,01
0,021
4,75
3,33
60
5,6
0,23
0,05
0,08

8,55
11,6
312
12,26
112
161
50
0,047
0,007
7,25
3,33
BDL
19,9
0,12
0,3

X

8,45
12,9
304
7,21
66
152
30
0,029
0,032

8,56
9,2
280
8,59
78,4
140
50
0,038
0,052
5,01
12,5
76
BDL
0,2
0,68
1,19
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Figura 14 — Lago 1 - 28 de novembro de 2016

No lago 1 a quase totalidade da superficie estd coberta por Lemna sp. Sem peixes.

Figura 15— Lago 2 - 28 de novembro de 2016
No lago 2 observa-se alguma vegetacdo morta dentro de agua, alguns nenufares e uma
quantidade consideravel de peixes.

BT
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b D

Figura 16 — Lago 3 - 28 de novembro de 2016

No lago 3 observa-se alguma vegetacdo morta dentro de dgua e poucos peixes.
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Figura 17 — Lago 4 - 28 de novembro de 2016
No lago 4 observa-se a dgua ligeiramente mais esbranquicada e turva do que na amostragem

anterior e com uma quantidade muito residual de Lemna sp. Sem peixes.

Figura 18 — Lago 5 - 28 de novembro de 2016

No lago 5 observa-se a existéncia de bastantes nenufares e de alguns de peixes.
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3.1.3 - Amostragem de 30 de janeiro de 2017

6,39
12,5
240
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27
151
70
0,087
0,069
0,66
3,33
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0,61
10
97

BDL
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Figura 19 — Lago 1 — 30 de janeiro de 2017

No lago 1 a quase totalidade da superficie estd coberta por Lemna sp. Sem peixes.

Figura 20 — Lago 2 - 30 de janeiro de 2017
No lago 2 observa-se alguma vegetacdao morta dentro de dgua e uma quantidade consideravel

de peixes.

Figura 21 — Lago 3 - 30 de janeiro de 2017

No lago 3 observa-se alguma vegetagao morta dentro de agua e poucos peixes.
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Figura 22 — Lago 4 - 30 de janeiro de 2017

No lago 4 observa-se a dgua de cor branca, quase totalmente opaca e extremamente turva.

Figura 23 — Lago 5 - 30 de janeiro de 2017

No lago 5 observa-se a existéncia de nenufares e de alguns de peixes.
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3.1.4 - Amostragem de 27 de fevereiro de 2017

6,51 6,27 6,98 6,13 7,02
12,5 12,6 13,3 14,7 12
323 302 322 313 274
4,48 4,62 5,31 3,8 5,53
33,5 45,7 54,6 3,01 57,2
162 151 161 157 137
20 70 50 30 50
0,019 0,046 X 0,008 0,024
0,011 0,173 0,024 0,143 0,161
0,73 0,98 1,03 0,84 0,58
6,66 3,33 6,66 10 8,51
72 101 79 98 131
BDL 6,1 18,2 BDL BDL
0,06 0,08 0,3 0,13 0,14
BDL BDL BDL BDL BDL
X X 1,22 X X




Figura 24 — Lago 1 — 27 de fevereiro de 2017
No lago 1, e contrariamente ao que se verificou nas amostragens anteriores, a superficie

estava coberta por muito pouca Lemna sp. Sem peixes.

Figura 25 — Lago 2 - 27 de fevereiro de 2017
No lago 2 observa-se alguma vegetacdo morta dentro de dgua e uma quantidade consideravel

de peixes.

Figura 26 — Lago 3 - 27 de fevereiro de 2017

No lago 3 observa-se alguma vegetagao morta dentro de agua e poucos peixes.
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Figura 27 — Lago 4 - 27 de fevereiro de 2017

No lago 4 observa-se a dgua bastante limpida e sem presenca de Lemna sp. Sem peixes.

Figura 28 — Lago 5 - 27 de fevereiro de 2017

No lago 5 observa-se a inexisténcia de nenufares e a presenga de alguns de peixes.
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3.1.5 - Amostragem de 30 de margo de 2017

6,63
13,5
299
5,88
56,9
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20
X
X
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X
X
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Figura 29 — Lago 1 — 30 de marc¢o de 2017
No lago 1, e contrariamente ao que se verificou nas amostragens anteriores, a superficie

estava coberta por muito pouca Lemna sp. Sem peixes.

Figura 30 — Lago 2 - 30 de margo de 2017
No lago 2 observa-se alguma vegetacdo morta dentro de dgua e uma quantidade consideravel

de peixes. Alguns nenufares.

Figura 31 — Lago 3 - 30 de margo de 2017
No lago 3 observa-se alguma vegetacdo morta dentro de dgua e poucos peixes. Alguns

nenufares.
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Figura 32 — Lago 4 - 30 de marco de 2017

No lago 4 observa-se a dgua bastante limpida e sem presenca de Lemna sp. Sem peixes.

Figura 33 — Lago 5 - 30 de margo de 2017

No lago 5 observa-se a existéncia de nenufares e a presenca de alguns de peixes.
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3.1.6 - Amostragem de 28 de abril de 2017

6,55
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Figura 34 — Lago 1 — 28 de abril de 2017

No lago 1, momentos antes da amostragem, a dgua foi agitada e revolvida por funciondrios
do Jardim Botanico. Isto fez com que a agua se encontrasse invulgarmente turva. Ndo se

observava Lemna sp. nem peixes.

Figura 35 — Lago 2 - 28 de abril de 2017

No lago 2 observa-se alguma vegetacdao morta dentro de d4gua e uma quantidade consideravel

de peixes e nenufares.

Figura 36 — Lago 3 - 28 de abril de 2017
No lago 3 observa-se vegetagao morta dentro de agua e uma quantidade diminuta de peixes.

Maior densidade de nenufares relativamente a amostragem anterior.
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Figura 37 — Lago 4 - 28 de abril de 2017
No lago 4 observa-se a dgua bastante limpida e a superficie coberta com uma quantidade

pequena de Lemna sp., assim como folhas mortas. Sem peixes

Figura 38 — Lago 5 - 28 de abril de 2017

No lago 5 observa-se a existéncia de bastantes nenutfares e a presenga de alguns de peixes.

40



3.1.7 - Amostragem de 12 de junho de 2017

PH  ep9l 6723 6732 6731 6747
‘Temperatura (°C) 20,7 21,5 22,1 17,7 23,4
‘Condutividade (us/em) 328 328 326 306 294
‘Oxigénio (mgll) 565 3,17 6,17 0,77 6,13
‘Oxigénio% 62 35,9 74,3 6 72,4
DS (mglL) 164 164 163 153 147
‘Secchi(em) 20 70 50 30 50

‘Bods(mgll) 394 1,86 4,21 0,31 4,34
TSS(mgl) 10 6,66 3,33 10 24

Nitritos (ug/L) 110 36 55 92 49

‘Nitratos (mg/lL)  BDL BDL BDL BDL BDL
‘Aménia(mg/l)  BDL BDL BDL BDL BDL
‘Fosfatos (mg/L) ~ BDL BDL BDL 0,46 0,75
Clorofilaa (ugll) 473 5,66 3,46 45 219

Nesta amostragem ndo foram tiradas fotografias. Os lagos apresentavam-se como se
descreve a seguir:

e Lago 1 - Superficie sem Lemna sp. Agua limpida. Sem peixes.

e Lago 2 - Vegetagdao morta dentro de dgua e uma quantidade consideravel de peixes.
Bastantes nenufares.

e Lago 3 - Vegetacdo morta dentro de dgua e uma quantidade diminuta de peixes.
Grande densidade de nenufares.

e Lago 4 - Agua limpida e sem Lemna sp. Sem peixes.

e Lago 5 - Superficie com nenufares; alguns peixes.

41



3.1.8 - Lago 1 — Evolugao temporal dos valores de alguns parametros fisico-quimicos
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Figura 39— Variacdo temporal da Temperatura (2C); Oxigénio dissolvido (mg/L); %de saturacdo

em oxigénio; Bod5 (mg/L) no Lago 1
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Figura 40 — Varia¢do temporal da Condutividade (mS/cm); TDS (mg/L); pH (eixo da direita) no
Lago 1
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Figura 41 — Variacdo temporal dos TSS (mg/L) no Lago 1

3.1.9 - Lago 2 — Evolugdo temporal dos valores de alguns parametros fisico-quimicos
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Figura 42 —Variagdo temporal da Temperatura (2C); Oxigénio dissolvido (mg/L); %de saturagdo

em oxigénio; Bod5 (mg/L) no Lago 2
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Figura 43 — Variacdo temporal da Condutividade (mS/cm); TDS (mg/L); pH (eixo da direita) no
Lago 2
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Figura 44 — Variacdo temporal dos TSS (mg/L) no Lago 2
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3.1.10 - Lago 3 — Evolugao temporal dos valores de alguns parametros fisico-quimicos
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Figura 45— Variacdo temporal da Temperatura (2C); Oxigénio dissolvido (mg/L); %de saturacido

em oxigénio; Bod5 (mg/L) no Lago 3
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Figura 46 — Varia¢do temporal da Condutividade (mS/cm); TDS (mg/L); pH (eixo da direita) no
Lago 3
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Figura 47 — Variacdo temporal dos TSS (mg/L) no Lago 3

3.1.11 - Lago 4 — Evolugdo temporal dos valores de alguns parametros fisico-quimicos
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Figura 48 —Variagdo temporal da Temperatura (2C); Oxigénio dissolvido (mg/L); %de saturagdo

em oxigénio; Bod5 (mg/L) no Lago 4
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Figura 49 — Variacdo temporal da Condutividade (mS/cm); TDS (mg/L); pH (eixo da direita) no

Lago 4

TSS (mg/L)

12

10

e TSS (Mg/L)

Figura 50 — Variacdo temporal dos TSS (mg/L) no Lago 4
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3.1.12 - Lago 5 — Evolugao temporal dos valores de alguns parametros fisico-quimicos
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Figura 51 —Variacdo temporal da Temperatura (2C); Oxigénio dissolvido (mg/L); %de saturacido

em oxigénio; Bod5 (mg/L) no Lago 5
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Figura 52 — Varia¢do temporal da Condutividade (mS/cm); TDS (mg/L); pH (eixo da direita) no
Lago 5
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Figura 53 — Variagdo temporal dos TSS (mg/L) no Lago 5
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3.2 — Comunidade piscicola

Todos os exemplares capturados, em ambos os lagos, pertenciam a espécie carpa koi
(Cyprinus carpio). Nas tabelas e graficos seguintes sdo apresentados os resultados obtidos
para o comprimento e o peso de todos os peixes pescados nos lagos 2 e 5. Sdo igualmente
apresentados os resultados relativos aos valores da relacdo peso-comprimento e do fator de

condigao de Fulton.

3.2.1-Lago 2
‘Comp (mm)  Peso(g)  Comp (mm)  Peso()  Comp (mm) Peso()
415 860 330 461 76 6 ‘
301 383 397 760 86 8
321 464 242 181 134 38
302 351 290 312 93 11
289 303 335 558 299 355
283 282 154 42 295 325
169 72 138 32 142 34
128 35 457 1052 85 7
139 40 87 12 133 39
138 44 115 28 161 56
117 23 153 43 130 58
127 35 109 20 167 60
130 30 326 456 149 33
124 22 154 40 158 49
132 34 132 38 191 85
130 32 119 21 138 34

Foi capturado um total de 48 individuos. Os valores de comprimento variaram entre um
minimo de 85mm e um maximo de 457mm, com um valor médio de 192,08 mm. Os valores do
peso variaram entre um minimo de 7g e um maximo de 1052g, com um valor médio de
171,65g. O fator de condicdo de Fulton apresentou um valor médio de 1,36, com um minimo

de 0,99 e um maximo de 1,84.
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Os valores obtidos para a relagdo peso comprimento estdo representados na figura 54.
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Figura 54 — Relagao peso-comprimento dos peixes capturados no Lago 2.
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3.2.2-lago 5

385 602 102 14 60 3
476 1352 75 6 106 18
300 328 158 50 109 18
360 584 86 92 98 15
260 212 65 3 114 18
123 31 81 8 82 7
107 20 108 19 75 6
302 222 101 15 64 4
400 738 98 15 48 1
318 350 105 17 54 2
270 274 81 8 121 28
76 6 69 97 13
55 2 110 19 60
105 17 107 19 63
490 1092 62 4 52 2
168 56 90 10 39 1
81 6 112 19 97 14
96 10 82 86 108 18
126 30 90 12 71
112 20 107 19 84 8
66 4 36 1

Foi capturado um total de 62 individuos. Os valores de comprimento variaram entre um
minimo de 36mm e um maximo de 490mm, com um valor médio de 132,31mm. Os valores do
peso variaram entre um minimo de 1g e um maximo de 1352g, com um valor médio de
106,19g. O fator de condicdo de Fulton apresentou um valor médio de 1,37, com um minimo

de 0,80 e um maximo de 2,14.
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Os valores obtidos para a relagdo peso comprimento estdo representados na figura 55.
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Figura 55 — Relacdo peso-comprimento dos peixes capturados no Lago 2.



3.3 — Comunidade de macroinvertebrados

Na tabela seguinte apresentam-se os resultados relativos a amostragem da comunidade de

macroinvertebrados nos 5 lagos.

Oligochaeta Chironomidae Planorbidae
Lago 1 677 28 160
Lago 2 5 0 0
Lago 3 4 0 0
Lago 4 18 0 0
Lago 5 5 0 0

Na tabela seguinte apresentam-se os resultados relativos aos valores do indice biético IBMWP

para os 5 lagos.

IBMWP Classe de qualidade

Lago 1 6 Agua fortemente contaminada
Lago 2 1 Agua fortemente contaminada
Lago 3 1 Agua fortemente contaminada
Lago 4 1 Agua fortemente contaminada
Lago 5 - -
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4 - Discussao de resultados

As condi¢cGes de cada lago, ao longo dos varios meses que durou este trabalho, sofreram
algumas alteracoes.

Verifica-se que principalmente os lagos 1 e 4, foram sofrendo alteragdes notdrias no seu
aspeto visual.

Através da andlise dos resultados obtidos para os pardametros fisico-quimicos, é possivel
perceber que, para varios desses parametros, a sua evolu¢ao ao longo dos meses é muito
erratica, variando muito os seus valores, sem que seja possivel encontrar uma explicacdo para
os mesmos, quer ligada a variacdo das condi¢des climatéricas, quer ligada a alteragdes na
ecologia do lago. O tamanho e volume de cada lago podem também ter alguma influéncia na
variagdo dos resultados.

Os parametros que apresentam uma maior estabilidade ao longo do tempo sdo a
condutividade e TDS, que apresentam quase sempre valores bastante idénticos e também,
até certo ponto o pH, que também ndo varia muito.

Relativamente a comunidade piscicola, nota-se que apenas ha peixes nos lagos 2, 3 e 5, em
numero elevado apenas nos lagos 2 e 5, mas com uma diversidade nula, uma vez que sao
todos da mesma espécie. Os valores obtidos, em ambos os lagos, para os pardmetros da
relacdo peso-comprimento (b préximo de 3) e para o fator de condicdo de Fulton (valor médio
préximo de 1) indicam que os individuos desta comunidade se encontram a crescer de acordo
com o esperado, nao se evidenciando problemas fisioldgicos.

Quanto a comunidade de macroinvertebrados, o nimero de individuos encontrado nos lagos
é, em geral, muito escasso, com excecdo do lago 1, que apresenta uma quantidade bastante
mais elevada de Oligochaeta. A classificacdo obtida para a qualidade da agua, através do
calculo do indice bidtico IBMWP, parece demasiado penalizadora, quando comparada com os
valores obtidos para os parametros fisico-quimicos. Esta discrepancia pode dever-se a
artificialidade dos lagos, que ndo tém as condi¢cOes necessarias para o estabelecimento de
uma comunidade de macroinvertebrados com a diversidade que seria de esperar tendo em
conta a qualidade fisico-quimica da 4gua. Esta situacdo parece igualmente indicar que a
comunidade de macroinvertebrados ndo é adequada para fazer uma avaliacdo objetiva da

gualidade da agua deste tipo de ecossistemas.
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5 — Conclusao

Esta tese foi frutifera em varios aspetos. Permitiu sistematizar o conhecimento sobre a histéria
dos jardins botéanicos, quer sobre a sua evolugdo com o passar do tempo, quer sobre as
alteragdes nos paradigmas e conceitos associados aos mesmos, comparando a situagao nos
tempos mais antigos com o que se verifica hoje em dia.

Em termos pessoais, permitiu ganhar experiéncia na aplicacdo de varias metodologias de
amostragem, tratamento laboratorial de amostras, e andlise de dados.

Os resultados obtidos permitiram caracterizar o funcionamento dos ecossistemas estudados,
respondendo assim aos objetivos iniciais do trabalho.

A caracteristica mais relevante do conjunto de resultados obtidos foi a constatacdo de que a
artificialidade dos ecossistemas estudados ndo permite que nos mesmos se desenvolva uma
comunidade bidtica semelhante a de ecossistemas naturais semelhantes, o que afeta
notoriamente a sua dinamica temporal e os principais processos ecolégicos que ai se
desenrolam.

Por fim, este trabalho foi importante para melhorar a minha autonomia, assim como a
capacidade de explorar e procurar as respostas sem ajuda de terceiros. Foi um trabalho longo

e complexo, que pos a prova a minha capacidade de concentracdo e coordenacao de tarefas.
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