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Caracterizacao ecologica de duas espécies de peixes exoticas predadoras no Rio
Minho: perca-sol (Lepomis gibbosus) e achiga (Micropterus salmoides)

RESUMO

A perca-sol (Lepomis gibbosus) e o achigd (Micropterus salmoides), duas espécies
exdticas invasoras, foram introduzidas para promocdo da pesca desportiva. Apesar da presenga
do achiga datar dos anos 50 no Rio Minho, existe pouca informacdo relativa a ecologia desta
espécie acontecendo o mesmo para a perca-sol. Assim, este estudo pretendeu analisar a
distribui¢do e abundancia, a condic¢do fisica, a idade, a alimentacdo, e a reproducdo de ambas as

espécies, averiguando o tipo de impactos que possam provocar no ecossistema no Rio Minho.

As amostragens realizaram-se Julho de 2014 a Outubro de 2015, em trés locais distintos,
Marina da Lenta, Lagoa da Lapela e na Lagoa do Cervo. Ambas as espécies estdo estabelecidas
no Rio Minho, no entanto, a populacdo do achigd ja se encontra estabilizada, enquanto a
populacdo da perca-sol ainda se encontra em adaptacdo, com possivel desenvolvimento. Os
individuos surgem com uma boa condicdo fisica (b>3), mas com indices de performances de
crescimento (@) inferiores a estudos anteriores. Em ambos os casos, as fémeas apresentam um
investimento gonadossomico superior ao dos machos. A época reprodutiva dos achigas situa-se
entre Abril/Maio e no caso da perca-sol entre Julho/Agosto. A maturidade sexual € atingida aos
2 e 1 anos, respetivamente. O exemplar mais velho de achiga tinha 5 anos e no caso da perca-sol
3 anos. Quanto a alimentagdo na Marina da Lenta tem como base principal insetos e crusticeos,
e no caso do achigd, a partir dos 2 anos de idade alguns tele6steos como peixe-rei, carpa e
verdema, passam a fazer parte da dieta. Na perca-sol verifica-se o consumo de gastropodes, a

partir do primeiro ano de vida, e registo do consumo de larvas de peixe e ovos foi minimo.

Os principais impactos destas duas espécies sdo criados pela sobreposi¢do de guildas
troficas com espécies nativas de dgua doce, como por exemplo o escalo, e pela alimentacgio direta
de espécies nativas como o peixe-rei. Os impactos no ecossistema do Rio Minho sdo mais
evidentes nos habitats caracteristicos dos exéticos, no entanto, deve-se continuar a monitorizacao

e os estudos ecoldgicos, acompanhando a evolucao das populagdes, em especial da perca-sol.

PALAVRAS-CHAVE: Lepomis gibbosus, Micropterus salmoides, Rio Minho,

caracterizacdo ecoldgica, espécies exdticas invasoras.



Ecological characterization of two species of exotic fish, pumpkinseed (Lepomis
gibbosus) and largemouth black bass (Micropterus salmoides) in the international
Minho river

ABSTRACT

The pumpkinseed (Lepomis gibbosus) and the largmouth black bass (Micropterus
salmoides), are two invasive exotic species, which have been introduced to promote sport fishing.
Although the presence of largemouth date from the 50’s, there is few information about the
ecology of this species, going the same for pumpkinseed. Therefore, it was intended analyze the
distribution and abundance, the physical condition, age, feeding regime, and reproduction of both

species, finding out how these two species can affect the ecosystem in the Minho River.

The samplings were performed from July 2014 to October 2015, in three different
locations, Marina da Lenta, Lagoa da Lapela and Lagoa do Cervo. Both species are establish in
the river Minho, however, the largemouth black bass population is already stabilized, while the
pumpkinseed population still in adaptation, with potential development. The individuals appear
with a good physical condition (b>3), but with the growth performance index (®) lower than the
previous studies. In both cases, females have a higher gonadossomic investment than males. The
breeding season of the largemouth black bass is between April/May and in the case of
pumpkinseed between July/ August. Sexual maturity is reached at age 2 and 1 years, respectively.
The oldest largemouth bass was 5 years old and the case of pumpkinseed was 3 years old. The
feeding items in Marina da Lenta is mainly based on insects and crustaceans, and for largemouth
black bass, since age 2 some teleost as sand smelt, carp and ray-finned, start to get included. In
pumpkinseed there is consumption of gastropods from the first year of life, and recording the

consumption of fish larvae and eggs was minimal.

The main impacts of these two species are created by overlapping of trophic guilds
with native freshwater species, such as the ide, and the direct feeding of native species such as
sand smelt. The impacts on the Minho River ecosystem are more evident in the characteristic
habitats of exotic, however, the monitoring should continue and the ecological studies, following

the evolution of the population, especially the pumpkinseed.

KEYWORDS: Lepomis gibbosus, Micropterus salmoides, river Minho, native species,

ecological caracterization, invasive exotic species
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1. INTRODUCAO




1.1.  Introducdo Geral

Através da Natureza foram criados habitats estruturados e funcionais, com o seu
proprio ecossistema, protegidos por simples barreiras naturais. Contudo, a globaliza¢ao
desencadeada pelo Homem levou a quebra de inimeras barreiras, alterando a distribuicao
natural de cada espécie segundo o seu habitat. Através da propagacdo de espécies exdticas
invasoras tem-se originado graves perturbacdes a esse nivel, causando efeitos prejudiciais
nos ecossistemas naturais em todo o mundo. Atualmente, estas invasoes sdo uma das
principais razdes da perda de biodiversidade, particularmente em ecossistemas aquéticos

(Almeida et al., 2008).

O Rio Minho, situado na Peninsula Ibérica, serve, nos 75 km finais do seu
percurso, de fronteira entre o norte de Portugal e Espanha, sendo neste dltimo pais o local
da sua origem, com uma extensdo de 300 Km até a foz em Caminha (Delgado, 2011).
Segundo o ICNB, Plano Sectorial da Rede Natura 2000, o Rio Minho € um dos rios em
Portugal menos intervencionado por grandes empreendimentos hidraulicos, sendo muito
importante na conservagido de espécies piscicolas migradoras, como o salmio (Salmo
salar), savel (Alosa alosa), savelha (Alosa falax), lampreia-marinha (Petromyzon
marinus), ¢ de dgua doce como ruivaco (Achondrostoma arcasii) e a boga do norte
(Pseudochondrostoma duriense). Apesar da sua importancia ecolégica e econémica local,
estudos recentes sugerem uma diminui¢ao na biodiversidade, apontando como principal
motivo a introducdo de espécies ndo-nativas (Sousa et al., 2008). Os estudos sobre as
espécies exéticas aqudticas sdo recentes em Portugal (Godinho, 2006) e no Rio Minho
focam-se essencialmente no bivalve Corbicula fluminea e no crusticeo Procambarus
clarkii, com impactos mais visiveis, enquanto as espécies de peixes exdticas invasoras

tem recebido pouca atengao.

O achigd (Micropterus salmoides) e a perca-sol (Lepomis gibbosus) sdo duas
dessas espécies exoticas invasoras introduzidas no Rio Minho, ambas nativas da América
do Norte. Presente no rio desde os anos 50, o achigd tem-se feito notar pela sua capacidade
de adaptacdo, pela sua voracidade e pela pesca desafiante que proporciona, principal
motivo que levou a sua introdug@o em Portugal, como peixe de pesca desportiva. A perca-
sol, pelo contrério, apresenta um registo muito recente no Rio Minho, considerada uma

espécie ndo estabelecida (Mota et al., 2014). No entanto, a sua distribui¢cdo pelos cursos



de 4gua portugueses tem aumentando e as suas qualidades adaptativas fizeram-se notar

nestes ltimos anos através da dispersdo geografica atingida.

E importante compreender os mecanismos das interaces estabelecidas entre
espécies exdticas, espécies nativas e fatores ambientais, melhorar a nossa capacidade de
previsdo sobre os impactos e consequéncias que podem provocar, e estabelecer medidas
preventivas de controlo (Godinho, 2006; Ribeiro et al., 2007). No rio Minho, a
informacao sobre as espécies de peixes exoticas € escassa € embora se conheca a sua
composicdo e distribuicao geografica, a escala fluvial, ndo sdo conhecidos aspetos
relacionados com a sua bilogia e ecologia. Através da informacdo sobre o
desenvolvimento reprodutivo, crescimento e a andlise da dieta de duas espécies de peixes
exodticas, pretende-se avaliar as possiveis relagdes interespecificas e as consequentes
perturbacdes no ecossistema com a introducdo de espécies exéticas predadoras, com

énfase nestas duas espécies em particular.



1.2. Estado da arte

A ictiofauna do rio Minho € composta por cerca de 50 espécies (Mota et al., 2014),
188 espécies de vertebrados terrestes, 112 espécies de aves e 52 espécies de herpetofauna
(Dias, 2007) (M.A.O.T, 2001). Algumas das espécies de peixes sobressaem por se
encontrarem inseridas na Rede “Natura 2000”, segundo a Diretiva “Habitats” Anexo 11,
tais como a lampreia (Petromyzon marinus), o savel (Alosa alosa), a savelha (Alosa
fallax), o salmao (Salmo salar), a boga (Pseudochondrostoma polylepis) e o ruivaco
(Achondrostoma arcasii) (M.A.O.T., 2001; Dias, 2007; CIBIO, 2007). Outra espécie de
extrema relevancia para o Rio Minho € a enguia-europeia (Anguilla anguilla)
referenciada pelo CITES. Estas espécies em particular fazem ainda parte da pesca
tradicional do Minho, contribuindo para a economia local (Sousa et al., 2008). A listagem
detalhada de todas as espécies piscivoras relevantes para os locais de amostragem,

encontram-se referidas na Figura 1 em Anexo.

1.3. Caracterizagdo das espécies

13.1. Achigd

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Classe: Actinopterygii

Ordem: Perciformes

AT - Familia: Centrarchidae
Bt

Imaw

- Género: Micropterus

Espécie: M. salmoides
(Lacepede, 1802)

Figura 1 - Exemplar de achigi do rio Minho, com a respetiva classificagéo cientifica.
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O achigd (Micropterus salmoides) (Figura 1), espécie nativa da América do
Norte, € considerada uma das mais importantes espécies para a pesca desportiva, fator
que favoreceu a sua distribuicio em todo o mundo (Jang et al, 2006; Sanches &
Rodrigues, 2011). Na Europa, foi introduzida em 1883 na Inglaterra, Escdcia, Alemanha
e Holanda, espalhando-se mais tarde para o resto do continente, como a Espanha, sul de
Franca, Itdlia, Suica, entre outros (Kottelat & Freyhof, 2007). Em Portugal, o achiga
ganhou reconhecimento através da revista “Diana” em 1949, como um peixe a introduzir
para controlo de outras espécies como os barbos e carpas (Rodrigues, 1993). Apés vdrias
tentativas de introduc¢ao, foi na lagoa das Silveirinhas que teve sucesso o desenvolvimento
dos alevins. A sua proliferacdo pelo centro e sul do pais aumentou devido a sua 6tima
aclimatacdo (Sanches & Rodrigues, 2011), assim como a sua fama de “predador”,

dividindo opinides e gerando polémicas sobre os impactos provocados (Rodrigues, 1993).

Segundo Almacga (1996), o achiga foi introduzido no Continente para limitar as
populacdes de gambuisias (Gambusia holbrooki), espécie introduzida em 1921 para ajudar
a combater o mosquito transmissor da maldria ao Homem. No norte, o achigd comegou
por ser introduzido nos rios Tua e Douro (Sanches & Rodrigues, 2011). No Rio Minho a
sua introdugdo consta das mais antigas (Mota et al., 2014), datando dos anos 50. A causa
da introducdo ndo se encontra definida, mas acredita-se que a pesca desportiva terd uma
forte contribuicdo para o efeito. Antes dos anos 90 colonizou o mesmo habitat que o
escalo (Squalius carolitertii), ocupando a mesma guilda ecoldgica, o que levou quase ao

desaparecimento da mesma (Mota et al., 2014).

Atualmente pode ser pescado em quase todas as albufeiras e rios de dguas
calmas de Portugal, tendo contribuido para a redug¢do das populacdes de ciprinideos

autdctones (Sanches & Rodrigues, 2011).

Distingue-se das restantes espécies da familia Centrarchidae através de
caracteristicas morfologicas particulares: 55-68 escamas na linha lateral do corpo; 10 (9-
11) espinhos e 12-14 raios na barbatana dorsal; 3 espinhos e 11 (10-12) raios na barbatana
anal; 14-15 raios na barbatana peitoral; coluna vertebral formada por 30 a 32 vértebras;
boca grande, em que o comprimento do maxilar € maior que o didmetro do olho; lingua
sem dentes; tonalidade esverdeada na zona dorsal, com uma faixa lateral proeminente ou
série de estreitamente definidos manchas e com uma tonalidade pdlida na zona ventral.

(Etnier & Starnes, 1993; Antunes & Rodrigues, 2004; Kottelat & Freyhof, 2007).



-

E uma espécie agressiva e vigorosa, 0 que torna a sua captura espetacular.
Prefere meios Iénticos ou cursos de dgua fraca corrente, com vegetacao aqudtica
abundante sendo, no entanto, capaz de viver em 4guas turbas e com um certo grau de
polui¢ao (Iguchi & Matsuura, 2004) suportando bem 4guas salobras (DPAI, 1999). A
riqueza de vegetacdo aqudtica € igualmente importante, proporcionando abrigo e prote¢ao
as larvas e juvenis, enquanto os adultos a usam para se proteger da luz e obter um
esconderijo perfeito para capturar as presas (Patterson, 1998). Preferem 4guas com
temperaturas médias de 20°C, no entanto, se no verdo as temperaturas forem elevadas,
evitam-nas em dguas mais profundas, e no inverno, com temperaturas muito mais baixas,

entram numa fase de dorméncia (Sanches & Rodrigues, 2011).

Podem viver em média até 15 anos, no entanto, segundo Pereira (1994), em
Portugal os exemplares nao ultrapassam os 60 cm e os 3 kg de peso. Atingem a
maturidade entre os 2 e 5 anos de idade, dependendo mais do comprimento do que da
idade (Heidinger, 2000), apesar de no Norte de Portugal a maturidade sexual seja mais

tardia (3 anos) devido as dguas mais frias (Sanches & Rodrigues, 2011).

Reproduzem-se pela primeira vez entre o seu primeiro e quarto ano de vida,
ocorrendo entre os meses de Abril/Margo até Junho (Weber et al., 2007), quando as dguas
atingem 16-18°C (Sanches & Rodrigues, 2011). Os ninhos consistem numa depressao
circular num fundo arenoso, em dguas pouco profundas, de fraca corrente e com grandes
densidades de vegetacdo. Apds a postura, sdo os machos que cuidam dos ovos, limpando-
os de detritos e protegendo-os de forma agressiva de possiveis intrusos. As larvas
permanecem no ninho até duas semanas e ap6s eclosao dispersam quando tem entre 1,5

cm e 2,5 cm (Sanches & Rodrigues, 2011).

Os juvenis até aos 5 cm comegam por alimentar-se de plancton e invertebrados
e até 10 cm ingerem efemerdpteros, rotiferos, cladéceros e copépodes. Numa fase
posterior, entre os 10 e 20 cm, tem preferéncia pelas ninfas de odonata, insetos,
crustdceos, moluscos e pequenos peixes. Acima dos 20 cm, para além das ninfas de
odonata, também ingerem anfibios (rds e salamandras), pequenos mamiferos, peixes e
lagostins (Sanches & Rodrigues, 2011). Na presenga de outras presas, o achiga adapta-se
a novos habitos alimentares. Em Portugal, apds a sua introdugdo, houve fortes criticas a
sua alimentacdo voraz aos ciprinideos da Peninsula Ibérica. No entanto, em Espanha,

estudos realizados comprovaram dietas essencialmente a base de insetos, mesmo para



individuos acima dos 20 cm (Godinho & Ferreira, 1994). Em situacdes de ambientes
restritos, tornam-se canibais (Sanches & Rodrigues, 2011). Ndo existem predadores
significativos no seu habitat nativo, pois muito poucos peixes conseguem alimentar-se de

um achiga adulto (Heidinger, 1976).

Os estudos desta espécie centram-se principalmente na América do Norte, sendo
muito menos comuns nos restantes continentes (Garcia-Berthou, 2002). O achigd € um
“apex predator” que se adapta facilmente a novos meios (Sanches & Rodrigues, 2011),
gracas a sua capacidade de sobrevivéncia em ambientes perturbados, a sua natureza voraz
competitiva, com uma ecologia comportamental distinta das espécies nativas, tanto a
nivel da reprodutivo como alimentar (Weyl & Hecht, 1999). Assim, apesar do seu
indubitdvel valor para a pesca recreativa e para o desenvolvimento socio-econémico de
muitas regides do pais, € uma das espécies que mais impactes negativos provoca nas

comunidades nativas (Sanches & Rodrigues, 2011).

1.3.2. Perca-Sol

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Classe: Actinopterygii
Ordem: Perciformes

Familia: Centrarchidae

Género: Lepomis
Espécie: L. gibbosus
(Linnaeus, 1758)

Figura 2 - Exemplar de perca-sol do Rio Minho, com a respetiva classificacdo sistemdatica da
espécie.
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A perca-sol (Lepomis gibbosus) (Figura 2), também origindria da América do
Norte, foi introduzida na Europa em 1880 onde teve uma enorme expansao por varios
paises, acompanhando a introducao de outras espécies para a pesca desportiva e também
para uso ornamental (peixe de aquério) (Copp et al., 2004). Na Peninsula Ibérica surgiu
apenas entre 1910-1913, no Lago Banyoles no nordeste de Espanha e em Portugal foi
registado pela primeira vez em 1977 (Bhagat et al., 2006) no rio Guadiana. Segundo Copp
(2004), na Peninsula Ibérica a introducao terd ocorrido de forma acidental, em simultaneo
a introducao do achiga. Este tipo de introducdo despropositada encontra-se registado em
outros paises da Europa, como na Inglaterra, Republica Checa, em que a introducdo da
perca-sol coincidiu com a introdugio da carpa (Copp et al., 2004). No caso do Rio Minho,
o registo da sua presenca surge em 2007 (Mota et al., 2014), e embora nio exista um
motivo concreto da sua introducdo, acredita-se que a pesca desportiva terd tido um forte

contributo.

Distingue-se das restantes espécies da familia Centrarchidae através de
caracteristicas morfoldgicas particulares, como o opérculo mais pequeno (dimensdes
semelhantes as dos olhos), coloracio escura com pontos mais claros em tons
avermelhados ou alaranjados, 3-4 espinhas anais, 36-37 escamas na zona lateral do corpo,
por¢do poéstero-ventral da zona dorsal e anal sem marca escura, boca pequena,
comprimento do maxilar superior € igual ao diametro do olho (Etnier & Starnes, 1993;

Kottelat & Freyhof, 2007).

Vivem entre os oito/dez anos (Copp et al., 2004), tendo preferéncia por dguas de

fluxo lento de dgua ou até totalmente paradas, suportando uma salinidade até 18,2%

(Kottelat & Freyhof, 2007).

Reproduzem-se pela primeira vez entre o primeiro e terceiro ano de vida, que
ocorre entre os meses de Abril até Junho/Agosto, quando as temperaturas atingem os 16-
18°C. Os ninhos sdo construidos e mantidos pelos machos, responsaveis pela ventilacao
e protecdo. O macho guarda o ninho entre 3-10 dias até as larvas o abandonarem (Etnier
& Starnes, 1993). Segundo Fox e Keast (1991) a perca-sol atinge precocemente a
maturidade e aumenta a reprodutividade em condi¢cdes ambientais adversas, o que resulta
de uma grande plasticidade fenotipica devido as ameacgas que surgem durante a historia

de vida das percas-sol.



Apesar de toda a informacao referida, esta t€m como principal base de estudo as
populacdes nativas da América, enquanto as populacdes Europeias receberam
relativamente pouca atenc¢do, com estudos limitados sobre o crescimento e idade dos
individuos. No entanto, a percecao desta espécie como uma praga levou a um aumento
da necessidade de conhecimento. Num conjunto de vérios estudos, as populacdes da
perca-sol foram classificadas como juvenis com idade inferior a dois anos, entre os dois
e 0s cinco anos ocorre a maturacdo sexual que € plena nos individuos com idade igual ou
superior a cinco anos (Copp et al., 2004; Almeida et al., 2008). Apenas se verificam
diferengas significativas nas taxas de crescimento na fase adulta, sendo a taxa maior a da
América do Norte. Estas diferencas resultaram principalmente da influéncia das
condicdes ambientais, tais como a temperatura que terd uma correlagdo diretamente
proporcional (Etnier & Starnes, 1993) e da alimenta¢do. H4 ainda que considerar a
introducdo da perca-sol como peixe ornamental para aquérios, o que resultou numa

selec@o dos individuos de menor tamanho (Copp et al., 2004).

Apesar de omnivora, a perca-sol tende alimentar-se das presas com maior
abundancia, sendo a predacdo dos ovos de peixe que mais impactos provoca (Copp et al.,
2004). Segundo Sadzikowski e Wallace (1976), a alimentacdo dos juvenis centra-se em
microcrustdceos (Cladocera, Copépode) e larvas de Chironomidae, enquanto na fase
adulta, os gastrépodes sdo o alimento de eleicao (Etnier, 1971). Este tipo de preferéncia
aparenta ser justificada pela morfologia do aparelho faringico e da sua musculatura,
especializada na alimentacdo de gastropodes, o que poderd ter resultado de uma
alimentacdo benténica mais primitiva (Etnier & Starnes, 1993; Copp et al., 2004;
Almeida et al., 2008).

Possui poucos predadores naturais na Europa, como o lucioperca (Sander
lucioperca) e o lucio (Esox lucius) (Copp et al., 2004), ausentes no rio Minho e o seu
grande competidor € o bluegill (Lepomis macrochirus) ausente em Portugal (Bhagat et
al., 2006). Para além de estar comprovado que esta espécie tem contribuido para o
declinio de espécies nativas (Copp et al., 2004), alterando o ecossistema, estd também
comprovado que sdo capazes de tirar proveito das atividades humanas para seu beneficio:
a construcdo de barragens proporciona um ambiente a montante com menor variacao
caudal e menor corrente o que facilita a construcao dos ninhos e os nutrientes resultantes
da agricultura garantem igualmente uma melhor disponibilidade alimentar (Almeida et

al., 2008).
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2. MATERIAIS E METODOS
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2.1. Area de Estudo

O rio Minho tem origem na serra de Meira, na Provincia do Lugo, em Espanha a
750 metros de altitude. O seu curso principal apresenta uma extensdo de 300 km, em que
os primeiros 230 km sdo percorridos na Galiza e os restantes 70 km perfazem a fronteira
entre o norte de Portugal e Espanha. A drea total da bacia hidrografica do rio Minho
(Figura 3) é de 17 080 km?, sendo 16 250 km’ 4rea galega e apenas 800 km’ drea
portuguesa (M.A.O.T., 2001; Coimbra et al., 2005; Delgado, 2011).

e ¢ %
-4 [ o
Pce i Z\!L GALIZA N
2o L ( \ j
s 53 x> /)
";_:’-.., (:‘ (\./ “j \ /4 {
g g e ‘/\‘
S Ry 7
. 1 PR s P
g~/ ¢y /
¥ Rh‘ A fl
7 ‘,. > i \Y/ S’«

«++ Limite Fronteirigo

o P ;
4 e - ~
| P t o 'S

i PORTUGAL

Figura 3 - Bacia Hidrografica do Rio Minho (adaptado de Coimbra et al., 2005) .

O estudrio, com caracteristicas mesotidais, estende-se por 35 km desde a foz em
Caminha até Valenca, onde a variagdo da maré ainda se faz sentir e pode atingir uma
amplitude de 4 metros. A salinidade varia conforme as marés e pode atingir
aproximadamente 35 ups. No verdo a temperatura média da dgua pode atingir os 21°C e
no inverno os 9°C. A descarga média anual é de 834 615 dam®, com valores minimos de
31 260 dam® e maximos de 5 673 972 dam® (Coimbra et al., 2005). As dguas da bacia
hidrografica do rio Minho sdo consideradas, no geral, como de boa qualidade (Coimbra
et al., 2005), apesar de existirem alguns pontos de poluicio com origem industrial,

doméstica e agricola, resultantes dos aglomerados urbanos galegos de Lugo, Ourense e

12



Porrifio. Contudo, ndo serd muito preocupante pois a deterioracdo da qualidade da dgua
nunca foi a mesma como a encontrada em outros estudrios na Europa, e poder4 facilmente

ser remediada se fossem aplicadas medidas apropriadas (Dias, 2007).

Dentro das vérias pressdes exercidas no rio Minho, destaca-se a introducao de
espécies exdticas que representa a maior ameaca a conservacao da biodiversidade do rio
(Sousa et al., 2006; Dias, 2007; Sousa et al., 2008). Nove espécies de peixes foram
introduzidas nos dltimos anos, e algumas deles tém sido capazes de atingir grandes
abundancias, como Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758), Micropterus salmoides (Lacepede,
1802) e Tinca tinca (Linnaeus, 1758). Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758), embora em

2007 ter sido classificada como uma espécie ainda ndo estabelecida (Sousa et al., 2008).

2.2.  Amostragem

As capturas de ambas as espécies foram realizadas entre o més de Julho de 2014
até ao més de Agosto de 2015. Durante o periodo de amostragem foram colocadas cinco
nassas na Marina da Lenta, com 7 m de comprimento, 10 mm de malha e com duas
aberturas em forma de funil, verificadas duas a trés vezes por semana. Para conseguir
capturar mais exemplares de achigas, recorreu-se ainda a redes de tresmalho, com 7 ¢ 10
mm de malha, colocadas junto as margens abundantes em vegetagao e recorreu-se a pesca
a cana, em locais mais inacessiveis, dependo sempre das condi¢cdes locais e dos recursos
humanos disponiveis. No caso da perca-sol, para além das nassas, recorreu-se a pesca
elétrica (Hans GrassL, modelo EL62I1 GI; 400-750V, 6-11 A), como metodologia
complementar. Esta técnica é das mais simples e eficazes na captura, utilizando uma
rapeta ligada a corrente elétrica produzida por um gerador de energia. Foi utilizada em

Setembro e Outubro de 2014 e em Abril e Junho de 2015.

Dentro dos locais de amostragem (Figura 4), a Marina da Lenta (ML), situada em
Vila Nova de Cerveira, foi definida logo a partida como local de amostragem periddica,
tendo em conta os registos historicos das capturas de 2007 até 2014, obtidos através das
nassas, € assim conseguir a integracdo e comparac¢ao dos resultados obtidos no presente
estudo. Este local consiste numa estrutura artificial que forma um canal interno paralelo

ao rio Minho.
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As dguas sofrem menor influéncia das correntes do que no leito do rio, apesar das
varia¢Oes da maré se fazerem sentir de igual modo, e sdo ricas em vegetacdo aquética. Os
métodos de captura aqui utilizados, para além das nassas, foram as redes de tresmalho e

cana, apenas para a captura de achigas.

A lagoa da Lapela (LA), localizada em Mong¢do, consiste numa estrutura natural
na margem do rio Minho. A escolha deste local resultou das condig¢bes fisicas
apresentadas — abundante vegetacdo nas margens, dguas mais paradas, menor influéncia
da maré e pouca profundidade — ideais para a postura. Assim, recorreu-se a pesca elétrica
para a captura de ambas as espécies. Através do contacto com pescadores locais, também

se utilizou a pesca a cana, no leito do rio, e s6 para a captura de achigas.

A lagoa do Cervo (LC) também situada em Vila Nova de Cerveira, consiste numa
estrutura artificial, mas desta vez afastada do rio e aproximadamente 300 m de altitude.
Embora tenham sido considerados, ao longo do trabalho, outros locais de amostragens
através do avistamento de exemplares das espécies, foram excluidos por falta de captura
de exemplares. Este local foi assim sugerido por pescadores, ao conseguirem capturar

achigds com recurso a cana.

Em todas as saidas de campo registaram-se parametros fisico-quimicos, como a
temperatura, condutividade, salinidade e pH utilizando-se uma sonda multiparamétrica
YSI 6820. Na Marina da Lenta foi igualmente registado o valor da transparéncia

utilizando o disco de Secchi e a profundidade.
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Figura 4 — Locais de amostragem situados na bacia hidrografica do Rio Minho
(ML= Marina da Lenta; LA = Lagoa da Lapela; LC = Lagoa do Cervo)

14



2.3.  Analise Laboratorial

Todos os individuos capturados foram tratados em laboratério para uma recolha
inicial de dados biométricos, como o peso (0,01g), comprimento total (CT) (0,1 cm),

comprimento furcal (CF) (0,1 cm).

Posteriormente, recolheram-se as amostras bioldgicas, como o contetido
estomacal para posterior identificagdo das presas, escamas e ot6litos para a andlise idade.
O figado e génadas foram igualmente recolhidos para pesagem e identificacdo do sexo

(macho ou fémea) (Figura 5).
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Figura 5 — Recolha de dados biométricos. a) Exemplar de achigd durante a recolha de génada,
figado e estdmago de diferentes individuos. b) Goénadas femininas (em cima) e gdénadas
masculinas (em baixo).

2.3.1. Ecologia Alimentar

Para a andlise do conteido estomacal aplicou-se a metodologia de Knoopell,
(1970), com modificagdes. Os estdmagos dos exemplares foram retirados apds a
evisceracdo e analisados a lupa, identificando o contetido até a menor categoria
taxonomica possivel recorrendo-se a guias adequados para o efeito (Campaioli et al.,

1997; Bis & Kosmala, 2005; Serra et al. 2009).
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2.3.2. Idade e Crescimento

A remocgdo dos otdlitos foi realizada de acordo com a metodologia referida em
Secor et al., (1991) (Figura 6 - a)). Depois de colocados em placas, os otdlitos foram
lavados em élcool a 70% para remoc¢ao de matéria organica. Apds completa secagem,
armazenaram-se em eppendorfs, devidamente identificados. Todos os otdlitos foram
fotografados a lupa (Nikon SMZ800) e medidos (software Cell"b), registando o

comprimento vertical (eixo menor) e comprimento horizontal (eixo maior).

Para a leitura da idade nos otélitos foram testadas trés metodologias diferentes, de
modo a testar aplicabilidade de cada uma delas, para as espécies em questdo. Inicialmente
experimentou-se o polimento dos otdlitos em diferentes lixas manuais, com o intuito de
atingir o ponto central dos otélitos. Devido ao aumento da transparéncia, os “annuli”
tornam-se mais evidentes, permitindo a contagem dos anéis de idade. No entanto, a
visibilidade dos anéis era pouco notdria e a curvatura acentuada dos otélitos ndo permitia

um polimento homogéneo.

Aplicou-se ainda a técnica de queima por Christensen, (1964), onde os otdlitos
foram passados numa chama entre 30s a Imin. A cor dos otdlitos alterava-se
progressivamente, de branco para castanho, e depois para cinza. Neste ponto, removia-se
o otdlito da chama e partia-se cuidadosamente, obtendo diferentes faces fragmentadas. Se
necessdrio, aplicavam-se ligeiros polimentos em 95% de etanol. Colocando os fragmentos
a lupa, os anéis surgiriam com uma tonalidade acastanhada num fundo amarelado. Esta
técnica resultou de dificil execugdo, devido ao controlo da chama e da fragmentacdo dos
ot6litos em seccdes demasiado pequenas, tornando dificil o polimento e a observacao dos

anéis.

Por fim, aplicou-se a técnica de coloracdo por Albrechtsen, (1968). Os otdlitos
foram colocados em capsulas de gelatina, previamente fixos em tiras de papel com as
dimensOes da capsula, e preenchidas com resina para que possam ser cortados
transversalmente com uma lamina (Havunders & Hjalti, 1968). A resina € constituida por
dois componentes: Resina EpoThin No. 20-8140 e o catalisador EpoThin No.20.8142,
com propor¢ado de 100 para 39, respetivamente. Apds o periodo de solidificacao (9 horas),

fixou-se a capsula na miquina de corte, aplicando um corte no eixo transversal do otdlito.
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Dai resultam duas faces da cdpsula com o centro do otdlito visivel. Apds um
ligeiro polimento das faces, aplica-se o azul de toluidina (1%) durante uma hora. No final,
retirou-se o corante, lavando com dgua limpa durante poucos segundos (Panfili et al.,
2002), e de seguida aplicou-se o 4cido EDTA (4cido etilenodiamino tetra-acético) durante
5 minutos. O 4cido reage com a matéria organica, deixando zonas translicidas,
constituidas por matéria inorganica (Christensen, 1964). Os anéis surgem assim em forma
de sulcos mais acentuados e com uma coloragdo mais escura. Esta técnica foi a

selecionada, com o melhor resultado na visualizacao e leitura dos anéis.

Numa técnica complementar a leitura da idade, recorreu-se a remocao das
escamas segundo os critérios definidos por Regier (1962) (Figura 6 - b)). As escamas
foram colocadas numa placa com 4gua destilada, para posterior lavagem com KOH 5%,
removendo toda a matéria organica em excesso. Com as escamas limpas, foram
selecionadas a lupa (focus bem definido e clareza dos escleritos), e guardadas entre
laminas para posterior andlise da idade. Para a medi¢do das escamas fez-se uma selecao

de 5 escamas por individuo, com comprimentos diferentes.

Figura 6 — a) Remocéo dos otdlitos da cabeca de um achigi. b) Escama de achigd, com dois
annulus e alguns anéis acessorios. CT = 24,9 cm. Barra = 20mm.
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2.4. Analise de Dados

A abundancia foi expressa em Captura por Unidade de Esfor¢co (CPUE), calculado
pela seguinte formula: CPUE = n/e/t, em que n € o nimero de individuos capturados pelas
nassas, ¢ ¢ o nimero de nassas utilizadas e ¢ a unidade de tempo. Os valores foram

padronizados para nimero de individuos capturados por nassa e por dia.

Através do peso das gonadas e figado calculou-se o indice gonadossomatico (IGS
= peso gonada (g)/ peso corpo (g) x 100) (Zeyl et al., 2013) e hepatossomético (IHS =
peso figado (g)/ peso corpo (g) x 100) (Costa et al., 2005), respetivamente, servindo como

indicadores da época reprodutiva (Querol et al., 2002).

Através da relacdo peso - comprimento determinou-se a condicdo fisica das
populacdes dos achigds e perca-sol no Rio Minho, possibilitando compara¢des com
populacdes de outros locais, com condi¢des de clima, temperatura e alimentagdo,
diferentes (Rocha et al., 2005). A condicdo fisica pode ser determinado pelo fator de

condicdo de Fulton (1911) (K) (Nash et al., 2006) e pelo fator de condi¢cao alométrico (b).

O fator de condicdo de Fulton assume que a relacdo peso - comprimento é

isométrica (Moradinasab et al., 2012):

K=(W/L»x100 K — Fator de condi¢io
W — Peso do individuo (g)

L - Comprimento total do individuo (cm)

O fato de condi¢do alométrico considera o valor do coeficiente de regressao (b)

resultante da equacio potencial (y=mx®) obtida entre a relagio peso-comprimento.

O modelo de crescimento de von Bertalanffy relaciona o comprimento do peixe
em funcdo da idade, permitindo uma maior comparagdo com outros estudos pré-existentes

(Copp et al., 2004). A relagdo € dada pela seguinte equagado:

Lt = Leo(1 — ek 1)) L¢— Comprimento na idade t
Loo - Valor previsto da assintota do comprimento
K — Coeficiente de crescimento
to — Comprimento tedrico do peixe a idade 0
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O indice de performance de crescimento (®) (Munro & Pauly, 1983) deriva dos
parametros obtidos no modelo von Bertalanffy foi utilizado para comparar as curvas de

crescimento (Gomiero et al.; 2007): @ =log (K) + 2 log (Lx).

Ap6s leitura da idade dos individuos, efectuou-se o retrocdlculo com base em um
modelo de regressao linear desenvolvido por Fraser (1916) e Lee (1920), que assume o
comprimento dos peixes como diretamente proporcional ao raio da escama (Dahl, 1909;
Martinson et al., 2000). Segundo Bagenal (1978), o modelo pode ser descrito em
diferentes métodos. Neste caso, considerou-se que a relacdo entre o comprimento peixe
com o comprimento da escama apresenta-se de forma linear, sem ordenada na origem.

Li=za+bxS§;

Si — Raio da escama no tempo de formacao de annulus
a — Ordenada na origem no eixo do comprimento

b — Coeficiente de regressao (declive da recta)

Li; — Comprimento do peixe na idade i

Ainda no sentido de avaliar a propor¢ao dos sexos, foram comparadas as
abundancias de captura entre os géneros, assim como variagdes do indice
gonadossomadtico e hepatossomdtico entre machos, f€émeas e juvenis. Para tal, utilizou-se
a andlise varidvel no programa Statistic (One-Way ANOVA), (Student’s t-tests, Two
Sample), (Teste X?). Para o teste de normalidade e igual varidncia usaram-se os testes de
Shapiro-Wilk e Leven, respetivamente. No caso da variagdo dos comprimentos e
coeficientes de condi¢do fisica, verificou-se se existiam diferencas dependendo do local
de captura ou da técnica de amostragem utilizada, recorrendo ao teste ndo paramétrico de

Kruskal-Walis de analise de variancia.
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3.

RESULTADOS
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3.1. Caracterizagcdo Abidtica

Os resultados obtidos na analise multivariada PCA relacionam os dados abidticos

recolhidos na Marina da Lenta, ao longo dos meses de amostragens (Figura 7).

05+

abr-15 mar-1a i

jan-15
“out-15 nov-14 dez-14

0,5 1,0 1,5

PC1

Figura 7 - Andlise de Componentes Principais (PCA) ordenando os meses de amostragem de
acordo com as caracteristicas abidticas e respetiva projecao de valores.

Os fatores abidticos com maior influéncia sdo a temperatura e transparéncia
(Secchi), havendo uma clara distingdo entre os meses de Inverno, desde Novembro de
2014 até Marco de 2015, e restantes meses de verdo. Os valores mais elevados de
transparéncia registaram-se entre Novembro a Janeiro de 2015, com o valor mais alto em
Dezembro (3,1 £ 0,67m). Os meses de Verao apresentam maior varia¢do na distribuigdo.
Junho, Julho e Agosto sdo 0s meses mais quentes, com temperaturas superiores a 22°C.
A temperatura mais baixa foi registada em Janeiro de 2015 (8,86 + 0,65°C). Em
simultaneo, em Julho de 2014 registou-se os valores médios mais elevados de salinidade
(0,08 £ 0,03ups) e os valores médios mais elevados de condutividade (0,18 + 0,07

mS/cm).
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3.2. Caracterizacao Biodtica do Achiga

3.2.1. Abundancia

Por andlise dos registos histéricos, de Outubro de 2007 até Outubro de 2015 foram
registadas 846 capturas de achigd na Marina da Lenta. E possivel observar a abundancia
CPUE ao longo desses 8 anos, em conjunto com a variacao de temperatura no mesmo

intervalo de tempo (Figura 8).

Os valores mais elevados das abundancias coincidem com os picos mais altos de
temperatura, acima dos 20°C, correspondendo aos meses de verdo, entre Junho a
Setembro. Os valores mais altos foram em Setembro de 2012, com uma abundancia de
0,55 ind./nassa/dia. Também nos anos de 2009 e 2010 se registaram valores de 0,53
ind./nassa/dia e 0,49 ind./nassa/dia, respetivamente. J4 em 2011, verificou-se uma
diminui¢do na captura dos individuos, com CPUE a atingir o valor maximo de 0,27. No
entanto, o valor mais baixo de capturas foi registado em 2015, com o valor maximo de
CPUE de 0,04 no més de Janeiro. Mesmo nos meses de verdo do mesmo ano, as capturas
foram praticamente nulas, havendo alguns registos apenas nos meses de Junho e Julho

(Figura 8).

JTemperatura H Abundancia

0,60 - r 25
0,50
0,40

0,30

CPUE
Temperatura (°C)

0,20

0,10

0,00

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 8 — Abundincia dos individuos de achigd durante 8 anos de captura, em fungdo da
temperatura, na Marina da Lenta.
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No ambito do presente trabalho, durante o periodo de amostragem de Julho de
2014 até Agosto de 2015, foram capturados 222 individuos, dos quais 157 na Marina da
Lenta (101 nas nassas, 9 nas redes de tresmalho e 47 a cana), 45 na lagoa da Lapela (34

acana e 11 por pesca elétrica), e 20 na lagoa do Cervo (a cana).

Analisaram-se os valores dos comprimentos médios dos individuos capturados
apenas na Marina da Lenta, com uma variacdo de comprimentos entre os 4,2 cm e 26,6
cm, apresentando diferencgas significativas ao longo dos meses (Fi0:107=5,029; p<0,001).
Entre Julho a Novembro de 2014, denotou-se um aumento progressivo do comprimento
médio, no entanto, o valor maximo foi registado em Junho de 2015 (13,75 £ 1,06 cm) a
partir da captura de dois exemplares, e o valor mais baixo em Marco de 2015 (8,9 cm), a

partir de um exemplar (Figura 9).
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Figura 9 — Comprimento médio (cm * DP) dos individuos de achiga,
capturados na Marina da Lenta, desde Julho de 2014 até Agosto de 2015
(N=118).

Analisando os comprimentos médios doas achigas, segundo as diferentes técnicas
de amostragem, verifica-se que existem diferencas significativas (Kruskal-Wallis: H (3,
N=222)=147,53; p<0,01). Da pesca elétrica resultaram individuos mais pequenos,

enquanto com a pesca a cana e rede de tresmalho se conseguiram individuos maiores

(Tabela 1).
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Tabela 1 - Valores médios (+DP) do comprimento (cm) dos individuos recolhidos entre Setembro
de 2014 a Julho de 2015, nos trés locais de amostragem, aplicando trés metodologias diferentes.

Jul-14

Ago-14
Set-14

Out-14
Nov-14
Fev-15
Mar-15
Abr-15
Mai-15
Jun-15
Jul-15

Marina da Lenta Lagoa Lapela Lagoa
Cervo
Nassas Cana Rede Pesca Cana Cana
Tresmalho  elétrica
58+1,2
7,3+3,7
15,8 £6,7 21,7+25
9,5+1,6
12,4 +£29
20,9 +10,3 25,7+43 6,0+0,9
235+44
16,3 +11,3 33,8 +2,1
15,1 +5,9 23,4 11,0+3,6
13,340
17,527 185+1,8 16,5 +0,7

Os valores do peso médio variam entre 0,97 g e 260,00 g, ndo se verificando

diferencas significativas (Fi0,107=0,749; p>0,05) ao longo dos meses de amostragem, na

Marina da Lenta. Os valores médios mais elevados registaram-se em Novembro (28,5 +
26,4 g), Junho (34,4 + 3,9 g) e Julho (34,4 £ 57,5 g) de 2015. Em contrapartida, Julho de

2014 é o més com o valor do comprimento médio mais baixo (5,9 + 13,4 g) (Figura 10).
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Figura 10 — Peso médio (g + DP) dos individuos de achigi,
capturados na Marina da Lenta (Ni=118), de Julho de 2014 a
Agosto de 2015.
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3.2.2. Condicao Fisica

Com base nos registos historicos, foi calculada a relacdo peso-comprimento de
840 individuos capturados na Marina da Lenta, desde 2007 até 2015, juntamente com as
restantes estagdes de amostragem, no ambito deste trabalho. Os individuos capturados

apresentam comprimentos entre 4,0 cm e os 35,2 cm e peso entre 0,64 g e 750,00 g,

obtendo-se uma relacdo peso-comprimento traduzida pela equacdo: y =0,0082x>!7%

(R?=0,9973) (Figura 11).
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Figura 11 - Rela¢ao peso-comprimento dos achigds capturados de 2007
a 2015.

Fator de condicio alométrico (b)

Através do fator de condi¢cdo alométrico, determinou-se o valor do coeficiente de
regressdo (b) a partir da relacdo potencial peso-comprimento, para cada local de
amostragem. Quanto aos individuos capturados na Marina da Lenta (2014/15), estes
possuem comprimentos que variam entre os 4,0 cm e 0s 35,2 cm e peso entre 0s 0,64 g e

750,00 g, obtendo-se uma relacdo peso-comprimento traduzida pela equacdo vy

=0,0087x>!157* (Figura 12).

Os individuos capturados na lagoa da Lapela apresentam comprimentos que
variam entre 4,5 cm e os 27,5 cm e peso entre 0,965 g e 325,18 g, obtendo-se uma relagdo

peso-comprimento traduzida pela equagio y =0,0068x>2%%¢ (Figura 12).
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Dos individuos capturados na Marina da Lenta e na Lapela, os valores do
coeficiente de regressdo (b) sdo ambos superiores a 3,0, embora os achigds da Lapela
apresentem um valor de b=3,26, superior do registado na Marina da Lenta b=3,16. Os

achigas capturados apresentam um valor muito préximo de 3,0 (Figura 12).

800 i = 3,1574
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)
o 400 -
) :
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0 - T : : . . |
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Figura 12 - Relacdo peso-comprimento dos achigds capturados na Marina da
Lenta (N=166), na lagoa da Lapela (N=45) e lagoa Cervo (N=19), entre 2014 e
2015.

Numa andlise mais detalhada, € possivel observar algumas diferencas biométricas
nos achigds capturados de diferentes formas. Quanto a comprimentos mais baixos, estes
foram registados na pesca elétrica, entre 4,5 cm a 13,1 cm, embora com poucos
exemplares (N=11), enquanto a rede de tresmalho capturou individuos com os maiores

comprimentos, entre 22,8 cm a 35,2 cm, mas também com poucos exemplares (N=9)

(Tabela 2).

A cana foi a metodologia que mais exemplares conseguiu (N=101), com
individuos de diferentes comprimentos, desde os 7,0 cm, aos 27,5 cm. As nassas
apresentam individuos com uma maior amplitude de comprimentos (4,0 cm - 26,1 cm) e
com um numero significativo de exemplares (N=97). Por conseguinte, 0 mesmo se aplica

ao peso (Tabela 2).
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Quanto ao coeficiente de regressdo, em todas as metodologias os achigas
apresentam o valor de b>3, o que indica um desenvolvimento alométrico positivo. Os
exemplares capturados a cana apresentam o valor mais elevado, seguidos dos achigas
capturados pela pesca elétrica. Os exemplares colhidos pela rede de tresmalho e nassas

apresentam um valor de b semelhante (Tabela 2).

Tabela 2 - Coeficiente de regressdo segundo o tipo de metodologia aplicada, gama de

comprimento e peso (N = nimero de individuos).

Comprimento (cm) Peso (g) Coeficiente de
Metodologia N
(minimo - maximo) = (minimo - maximo) regressao (b)

Tresmalho 9 22,8 -35,2 156,00 - 750,00 3,16
Nassas 97 4,0 - 26,1 0,64 - 258,00 3,17
Pesca elétrica 11 4,5 -13,1 0,97 - 31,16 3,28
Cana 101 7,0 -27,5 3,69 - 325,18 3,35

Separando os resultados pela idade dos individuos, até a idade 1* sdo os machos
e os juvenis que tem os valores do coeficiente de regressao (b) mais elevado, comparando
com as fémeas. A partir da idade 2* as f€meas possuem um valor de b>3, superando os
machos e os juvenis. Nesta mesma idade, 2*, também se registou o valor mais elevado de

b, em ambos os géneros (Tabela 3).

Tabela 3 - Valores do coeficiente de regressdo para machos, fémeas e juvenis, e segundo a idade.
(N = mimero de individuos) (* Nimero insuficiente de individuos).

Idade Machos (N) Fémeas (N) Juvenis (N) Geral (N)
0+ 3,33 (21) g 3,27 (67) 3,25 (94)
1+ 3,11 (8) 2,47 (5) 3,35(8) 3,11 (21)
2+ 3,62 (26) 3,76 (39) 3,7 (67)
3+ 2,95 (11) 3,58 (20) 3,41 (31)

Geral 3,19 (66) 3,26 (70) 3,20 (77)
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Fator de condicao de Fulton (k)

Através do fator de condi¢do de Fulton (K), calculou-se a condi¢do fisica para
ambos os géneros dos individuos de achigd, ndo apresentando diferencas significativas
entre machos e fémeas (F1,140=3,96; p=0,05), mas sim ao longo dos meses de amostragem
(Fs.133=3,89; p<0,01). Em Setembro 2014, Abril e Maio 2015 verificaram-se valores
superiores de K das fémeas em relacdo aos machos. O maior valor registado para as
fémeas foi em Abril (K=1,63) e o menor foi em Outubro (K=1,19). Quanto aos machos,
o maior valor registado foi em Fevereiro (K=1,49) e o menor valor registado foi em

Outubro (K=1,18) (Figura 13).
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Figura 13 - Coeficiente da condi¢do k dos individuos de achiga, entre
fémeas (N=73) e machos (N=69), ao longo dos meses de amostragem.

Entre sexos e para o conjunto das idades dos individuos capturados nos mesmos
meses, nao se verificou diferencas significativas (teste t; p= 0,05) para a condi¢ao fisica

(1,34 para os machos e 1,39 para as fémeas) (Tabela 4).
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Tabela 4 — Média e desvio padrdo (+DP) do fator de condicdo entre sexos e idade (N=ntimero de

individuos; p = nivel de significincia para o teste t — Student).

Machos Fémeas t p
Idade N Média | DP N Média DP
0 21 1,207 | 0,108 6 1,188 | 0,107 0,38 0,71
1 8 1,269 | 0,097 4 1,254 | 0,09 0,25 0,81
2 26 1,414 | 0,123 39 1,349 | 0,125 2,05 0,05
3 12 1,430 | 0,068 21 1,516 | 0,126 2,18 0,03
4 1 1,489 1 1,563
5 1 1,386 2 1,593 | 0,180
Total 69 1,337 | 0,144 73 1,389 | 0,161 -1,99 0,05

Modelo de von Bertanlanffy

Os parametros da curva de crescimento utilizando o modelo de von Bertalanfty
foram Loo = 40,52 cm (£3,01), k = 0,23 (£0,03), to=- 0,93 e ®= 2,58 (Figura 14) (Tabela

1 — Anexo).

—_——
0 1 2 3 4
ldade (anos)

(4]

Figura 14 — Modelo de crescimento von Bertanlanffy para o achiga.
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3.2.3. Proporcio entre Sexos, Indice Gonadossomdtico e Hepatossomatico

Dos 222 individuos capturados apenas foi possivel identificar o género em 142
individuos (64,3%), dos quais 73 individuos (51%) eram fémeas e 69 individuos (49%)
eram machos. Os restantes 79 eram ainda juvenis (imaturos). Ao analisar a frequéncia da
captura de fémeas e machos, verificou-se que ndo hd diferencas significativas (X*=0,11;

p=0,74) ao longo do periodo de amostragem (Figura 15).
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Figura 15 — Capturas em percentagem de fémeas e machos de achigd, durante os
meses de amostragem (N=221).

Sdo ainda apresentadas a frequéncia de captura segundo o género e local. E
possivel verificar uma maior percentagem de captura na Marina da Lenta (70,7%), com
maior incidéncia nos juvenis (32%). Na lagoa da Lapela e na lagoa do Cervo, as

percentagens de captura sdo mais baixas (19,9% e 9,5% respetivamente) (Figura 16).
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Figura 16 — Percentagem de machos, fémeas e juvenis capturados nos diferentes
locais de amostragem (ML, N=157; LA, N=45; LC, N=20).

Quanto ao indice gonadossomatico, o valor mais elevado para as fémeas, registou-
se no més de Abril (6,36 + 1,2 %), seguido de Maio (1,64 + 2,48 %) e Fevereiro 2015
(1,35 £1,07 %). O valor mais baixo registou-se em Outubro 2014 (0,13 £ 0,03 %). As
fémeas apresentam variacoes significativas de IGS (Fs.72=79,09; p<0,01) ao longo dos
meses de amostragem. Nos meses de Novembro e Junho nio foram capturadas fémeas.
No caso dos machos também apresenta diferencas significativas ao longo dos meses
(F7.53=7,41; p<0,01), mantendo-se com valores significativamente inferiores ao das
fémeas (F1;123=9,99; p<0,001). Entre Fevereiro e Maio registaram-se os valores mais
elevados de IGS, e o valor mdximo foi registado em Fevereiro (0,46% =+ 0,05), e os valores

mais baixos em Junho (0,09%) e em Julho (0,09% =+ 0,06) (Figura 17).
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Figura 17 — Valores médios (+DP) do IGS dos individuos de achigd capturados ao
longo dos meses de amostragem (F,Ni=72; M,N=53).

O indice hepatossomatico foi calculado para 93 individuos capturados, machos,
fémeas e juvenis. As fémeas apresentam no geral o IHS mais elevado, principalmente no
més de Abril. Nos restantes meses, nao se verificam diferencas significativas entre

machos, fémeas e juvenis (Fa;30=1,52, p>0,05) (Figura 18).
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Figura 18 - Valores médios do IHS dos individuos de achiga capturados ao longo
dos meses de amostragem em 2015 (F,N=46; M,N=33; J.N=13).
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3.2.4. Idade e crescimento

O comprimento total dos individuos variou entre os 4,5 cm e os 35,2 cm, € 0
comprimento anterior da escama variou entre os 0,03 cm e os 0,44 cm. Dessa relacdao

obteve-se equacio y = 69,832x +2,4586 (R?=0,975) (Figura 19).
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Comprimento escama (cm)

Figura 19 —Relacédo entre comprimento total do achigd e o comprimento anterior das
escamas (N=120).

A relacdo entre o comprimento total dos individuos e a idade € expressa pela

seguinte equacgdo y =5,3681x +8,0978 (R»=0,8685) (Figura 20).
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Figura 20 — Relacdo entre comprimento total e a idade (N=120).
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Ap0s analise da idade, verificou-se que os peixes com idade 0* tém comprimentos
compreendidos entre os 4,5 cm e 11,2 cm, dada a auséncia do anel anual. No primeiro
ano de vida, os comprimentos variam entre os 6,3 cm e 16,9 cm; segundo ano entre os 13
cm e 25,5 cm; no terceiro ano entre os 17 cm e 32,3 cm; no quarto ano entre os 18,6 cm
e 35,2 cm; e no quinto ano o Unico valor registado tinha 34,9 cm. Existem sobreposicoes
de comprimentos dos peixes para a mesma idade, indicando que serd nesses

comprimentos onde hé varia¢do da idade (Figura 21).
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Figura 21 - Diferentes classes etdrias representadas segundo o comprimento do peixe
(0+,Nt=94; 1+,Nt=19; 2+,Nt=68, 3+,Nt=34, 4+,Nt=2, 5+,Nt=2) (Nt=219)

Dos 222 individuos capturados, foram selecionados 186 achigds para andlise dos
pares de otdlitos correspondentes. No total foram medidos 372 otélitos pelo eixo menor,
com comprimentos entre 0,078 cm e 0,53 cm, e pelo eixo maior, com comprimentos entre
0,125 cm e 0,995 cm. A relacdo entre o comprimento horizontal e vertical é y =
0,5143x%9418 (R2 = 0,9897), e a relagdo para com o comprimento total dos individuos é
de y =30,909x"%4 (R?=0,9782) e de y =65,737x"!*! (R?=0,9751), respetivamente
(Figura 22).
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Figura 22 - Relacdo do comprimento total do achigd e o comprimento do otdlito
horizontal e vertical (N=186).

Ap6s andlise individual das escamas e dos otdlitos estabeleceu-se a relacdo do

comprimento de ambos, expressas pelas seguintes equagdes y = 0,8533x%:6446

1,4193

para o eixo

menor (vertical) e y = 0,4431x para o eixo maior (horizontal) (Figura 23).
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Figura 23 - Relacdo do comprimento anterior da escama com o comprimento vertical e
horizontal dos otdlitos (N=112).
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Da relacdo obtida entre o comprimento do peixe € o comprimento anterior da
escama (y = 69,832x + 2,4586) (R?=0,975), determinou-se o comprimento do achiga por
retrocdlculo, utilizando as medicdes dos anéis nas escamas. Através da medi¢cdo do
primeiro anel, verifica-se um aumento do comprimento dos individuos ao longo da idade,
variando entre os 4,2 cm e 16,2. Na medi¢do do segundo anel (II annulus) a variacdo de
comprimentos € menor, entres 0os 11,9 cm e os 19,4 cm, com aumento do comprimento
ao longo da idade. Para o terceiro, quarto e quinto anel (II, IV e V annulus) as variagdes
sdo menos expressivas, tendo em atengdo que para a idade 1*, 4* e 5% o nimero de
exemplares analisados é muito baixo (Tabela 5).

Tabela 5 - Retrocdlculo do comprimento (cm) em funcdo da idade e dos anéis
das escamas (N=56).

Annulus

Idade N 1 11 i 1A% \%

1+ 3 4,2

2+ 27 6,4 11,9

3+ 21 9,1 14,5 18,3

4+ 4 10,8 14,5 17,6 17,5

5+ 1 16,2 19,4 21,9 24,8 26,9
Geral 56 7,8 13,3 18,4 19,3 26,9

Ao analisar o mesmo tipo de dados entre géneros, € possivel observar, com base
nas medi¢des do annulus 1, II e III, poucas diferengas no comprimento obtido para as
fémeas e os machos, e semelhantes aos valores gerais. Para o annulus IV a diferenca é
mais relevante. O niimero de machos e fémeas difere um pouco, principalmente na analise

do 1V e V annulus (Tabela 6).

Tabela 6 - Retrocalculo do comprimento (cm) em funcio do género e dos
anéis das escamas (N=56).

Annulus
N 1 1l 1l v \%
Fémeas 31 8,3 13,4 19,2 21,3 26,9
Macho 22 7,3 13,5 17,1 13,4
Geral 56 7,8 13,3 18,4 19,2 26,9
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3.2.5. Analise da dieta

Foram analisados 222 estdmagos de achigas, dos quais 36,9% (82 individuos) ndo
possuiam qualquer presa e 63,1% (140 individuos) apresentavam vestigios ou presas

inteiras no seu interior, com possibilidade de identificacdo.

Analisado o conteido estomacal, no total foram contabilizados 18 grupos
taxondmicos. Os grupos taxondmicos mais representativos na Marina da Lenta foram
Amphipoda, Corixidae e Decapoda, com uma menor percentagem de teledsteos como
peixe-rei (Atherinidae) e verdema (Cobitidae). O grupo “Outros” constitui todos os
grupos taxondmicos consumidos em menor percentagem, cCOmo pequenos Crusticeos
(Chydoridae; Cyclopidae; Chironomidae), insetos (Odonata; Zigoptera larva;

Megaloptero) e também outros teledsteos como por exemplo a carpa (Cyprinidae) ou

entdo exemplares ainda ano estado larvar (Figura 24).

¢

Atherinidae —— “__Cobitidae

5% Daphnidae ~ 4%

4%

Figura 24 - Principais grupos faunisticos presentes na dieta de
Micropterus salmoides, capturados na Marina da Lenta.

No caso da Lapela, a ordem Amphipoda constitui o grande grupo da alimentagao
dos achigas, sendo os restantes grupos constituidos por insetos e pequenos crusticeos
como Chydoridae e Chironomidae. O verdema (Cobitidae) representa um dos itens
principais dentro dos teledsteos. O grupo “Outros” engloba ainda o consumo de peixe-rei

(Atherinidae), e larvas de peixe, assim como outros insetos (Figura 25).
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Figura 25 - Principais grupos faunisticos presentes na dieta de
Micropterus salmoides, capturados na lagoa da Lapela.

Na lagoa do Cervo a alimentacao centrou-se principalmente em insetos da familia
Corixidae e da subordem Zigoptera larva. Em menores quantidades surge ainda pequenos
crusticeos como Chydoridae e Chironomidae, e outros insetos como Nematocera e

Odonata (Figura 26).

Chironomidae
4% ‘\
Odonata 2
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Odonatal |
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Chydoridae
9%
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Figura 26 - Principais grupos faunisticos presentes na dieta de
Micropterus salmoides, capturados na lagoa do Cervo.
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Para os individuos capturados em todos os locais de amostragem (Figura 27) e na
Marina da Lenta (Figura 28), foi relacionado o grupo faunistico com a idade dos achigas,
apresentando poucas diferencas a nivel do grupo taxonémico dada a composicdo

maioritdria dos achigds provenientes da Marina da Lenta

Desse modo, a facilitar a interpretacao dos dados, os grupos taxonémicos foram
divididos em trés grupos principais: Crusticeos, Peixes e Insetos. Na fase juvenil, entre a
idade 0" e 1%, os achigds apresentaram preferéncia pelos crusticeos (Amphipoda,
Daphnidae, Chydoridae) e insetos (Corixidae, Cyclopidae, Colurella, Arachnidae,
Chironomidae, Zigoptera larva, Odonata). Entre a idade 17 e 2* verificou-se um
decréscimo de ambos os grupos, acompanhada da introdu¢do do consumo de peixes como
peixe-rei, verdema e carpa. No entanto, o indice de ocorréncia dos crustaceos volta a subir
devido a introdug¢do do consumo de lagostim-vermelho (Decapoda). O consumo de
insetos permanece constante, com a introdu¢do de Anisoptera larva e Megaloptera na

dieta. Na idade 4" e 5% o indice de ocorréncia diminui devido ao diminuto nimero de

exemplares capturados.
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Figura 27 - Ndmero de individuos de Micropterus salmoides e respetivos grupos

faunisticos presentes no estdmago, por classe de idade e no conjunto dos locais de
amostragem (N=130).
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Figura 28 - Nudmero de individuos de Micropterus salmoides e respetivos grupos
faunisticos presentes no estobmago, por classe de idade, na Marina da Lenta (N=130).
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3.3. Caracterizagdo Bidtica da perca-sol

3.3.1. Abundancia

Na Marina da Lenta, a presenca de exemplares de perca-sol comecou a ser notdria
a partir de Julho de 2013, com valores maximos de 0,48 ind/nassas/dia (CPUE). Ap6s um
longo periodo de auséncia, entre Dezembro de 2013 a Julho de 2014, voltaram a surgir
exemplares na mesma época que no ano anterior. No entanto, em 2014, os picos maximos
de captura registaram-se em Outubro, com um CPUE de 0,67 e Novembro com um CPUE
de 0,71, numa altura em que as temperaturas cafram para os 14°C, menos 10°C que no
més de Julho. Em 2015 deu-se um aumento acentuado nos valores de abundancia,
principalmente durante os meses de verdo, com valores mdximos de CPUE de 3,11 em
Julho e CPUE de 3,71 em Setembro. No total foram capturados 2039 individuos,

utilizando as nassas como arte de captura (Figura 29).
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Figura 29 - Abundancia dos individuos de achigd durante 3 anos de captura, em funcdo da
temperatura registada, na Marina da Lenta.
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Durante o periodo de amostragem de Julho de 2014 até Outubro de 2015, foram
capturados 1077 individuos, dos quais 1050 (97,5%) foram capturados na Marina da
Lenta com nassas, e 27 (2,5%) capturados na lagoa da Lapela com pesca elétrica. Dos
individuos capturados na Marina da Lenta, analisou-se o comprimento médio no periodo

de amostragem (Figura 300).
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Figura 300 - Comprimento médio (cm + DP) dos individuos de perca-
sol, capturados na Marina da Lenta, desde Julho de 2014 até Outubro
de 2015 (N=1047).

Também foi analisado o valor do comprimento médio para os individuos
capturados na lagoa da Lapela, com quatro amostragens registadas. Ao longo dos meses
de captura, o comprimento médio variou entre os 3,1 cm e 14,4 cm. Entre Julho de 2014
a Janeiro de 2015, verifica-se uma diminuicdo da média dos comprimentos, seguida
subida progressiva entre Fevereiro a Outubro de 2015. Verifica-se assim diferencgas
significativas (Fi4;1032=193,53; p<0,001) nos comprimentos das percas ao longo do
periodo de amostragem (Tabela 7). A frequéncia relativa dos comprimentos entre 0 més

de Marco a Outubro de 2015 encontram-se descriminados na Figura 2 (Anexo).
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Tabela 7 - Valor médio (cm + DP) do comprimento (cm) dos individuos recolhidos na Lapela
durante as quatro amostragens realizadas nos meses de 2014 e 2015.

Meses de Amostragens

Local Tipo de amostragem Out 2014 Nov 2014 Dez 2014 Abril 2015
. 3,42 4,51
Lapela Pesca elétrica £0.32 2,90 2,60 £021

Os valores do peso médio variaram entre 0,30 g e 66,56g, verificando-se
diferencas significativas (Fi4:1032=193,5349; p<0,01) ao longo dos meses de amostragem.
Os valores médios mais elevados registaram-se em Agosto de 2014 (38,9 + 21,34 g),
enquanto nos restantes meses os valores sdo mais baixos, registando um aumento do peso

médio entre Maio e Setembro de 2015 (Figura 31).
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Figura 31 — Peso médio (g + DP) dos individuos de perca-sol,
capturados na Marina da Lenta (N=1049), de Julho de 2014 a Outubro
de 2015.
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3.3.2. Condicao Fisica

Com base nos registos historicos, foi calculada a relacdo peso-comprimento de
1944 individuos de perca-sol, capturados na Marina da Lenta, desde 2013 até 2015,
juntamente com os individuos capturados na Lapela. Os valores de comprimento variam
entre 4,0 cm e 15,2 cm e o peso entre 0,99 g e 73,00 g, obtendo-se a relacdo y

=0,0106x>*% (R?=0,979) (Figura 32).
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Figura 32 - Relagdo peso-comprimento das perca-sol capturados entre 2013 a
2015.

Fator de condicio alométrico (b)

Através do fator de condi¢cdo alométrico, determinou-se o valor do coeficiente de
regressdo (b) a partir da relagdo potencial peso-comprimento, para cada local de
amostragem. Na Marina da Lenta foram utilizadas as nassas e na Lapela recorreu-se a
pesca elétrica. Os individuos capturados na Marina da Lenta possuem comprimentos que
variam entre os 3,1 cm e os 14,7 cm e peso entre os 0,30 g e 66,56 g, obtendo-se uma
relagdo peso-comprimento y =0,0085x>*4% (R?=0,99). Os individuos capturados na lagoa
da Lapela apresentam comprimentos que variam entre 2,6 cm € os 4,8 cm € peso entre
0,21 g e 1,81 g, obtendo-se uma relagio peso-comprimento y =0,0068x>3¢ (R?=0,98)
(Figura 33).
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Figura 33 - Relacdo peso-comprimento dos individuos de perca-sol capturados na
Marina da Lenta (N=1050) e na Lapela (N=27), entre 2014 e 2015.

Separando os resultados pela idade dos individuos, verifica-se que as fémeas
possuem os valores do coeficiente de regressao (b) mais elevados, comparando com 0s
machos. Na idade, 1* registou-se o valor mais elevado de b, em ambos os géneros. No
geral, todos apresentam valores b>3, com exce¢do das fémeas na idade 2*, o que indica
um crescimento alométrico positivo (Tabela 8).

Tabela 8 - Valores do coeficiente de regressdo para machos, fémeas e juvenis, e segundo a idade
(N = nimero de individuos).

Idade Machos (N) Fémeas (N) Juvenis (N) Geral (N)
0+ 3,23 (143) 3,29 (146) 3,36 (28) 3,27 (317)
1+ 3,24 (218) 3,37 (309) 3,32 (530)
2+ 3,21 (108) 2,97 (117) 3,06 (226)

Geral 3,35 (471) 3,34 (573) 3,33 (32) 3,34 (1075)
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Fator de condicao de Fulton (k)

No caso da perca-sol, o valor da condi¢do fisica determinado através do fator de
condicdo de Fulton, demonstrou que ndo existem diferencas significativas entre os
géneros (F1.1042=2,68; p>0,05). No entanto, ao longo dos meses de amostragem, tanto as
fémeas (Fi2;560=43.10; p<0,01) como os machos (Fi3.457=28,76; p<0,01) apresentam
diferencas significativas. No geral, verifica-se uma ligeira superioridade de k das fémeas
em relacdo aos machos, com excecdo de Novembro e Abril. Em Agosto de 2014
atingiram-se os maiores valores para os machos (k=2,01) e fémeas (k=2,13). O més com
menor coeficiente de condi¢ao foi em Abril para as fémeas (k=1,43) e em Dezembro para

os machos (k=1,43) (Figura 34).

2,5 # Fémea

8 Macho

Coeficiente de condigdo K
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Figura 34 - Coeficiente da condi¢do k dos individuos de perca-sol, entre fémeas
(N=573) e machos (N=470), ao longo dos meses de amostragem.

Entre sexos e para o conjunto das idades dos individuos capturados nos mesmos
meses, nao se verificou diferencas significativas (teste t; p= 0,05) para a condi¢ao fisica

(1,78 para os machos e 1,81 para as fémeas) (Tabela 9).
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Tabela 9 - Fator de condicdo entre sexos e idade (N= nimero de individuos; DP= Desvio
Padrio; p = nivel de significancia para o teste t — Student).

Machos Fémeas t p
Idade N Média | DP N Média DP
0 143 1,52 | 0,12 146 1,53 0,15 0,88 0,38
1 219 1,85 | 037 528 1,88 0,18 1,07 0,28
2 108 1,98 | 0,20 117 1,98 0,19 0,23 0,82
3 1 2,1 1 2,02
Total | 471 1,78 | 033 573 1,81 0,24 1,64 0,10

Modelo de von Bertanlanffy

Os parametros da curva de crescimento utilizando o modelo de crescimento de
von Bertalanffy, foram Loo = 30,61 cm (x11,35), k=0,16 (£0,1), to= -1,20 e ®= 0,69
(Figura 35).

Idade (anos)

Figura 35 — Modelo de crescimento von Bertanlanffy para a perca-sol.
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3.3.3.  Propor¢ao entre Sexos, Indice Gonadossomaético e Hepatossomaético

Dos 1077 individuos capturados apenas foi possivel identificar o género em 1044
individuos, dos quais 573 individuos (54,9%) eram fémeas e 471 individuos (45,1%)
eram machos (fémeas:machos = 1,22:1). Os restantes 33 individuos eram ainda juvenis.
Ao longo dos meses de amostragem, verificaram-se diferencas significativas na

proporcdo de captura entre machos e fémeas (X?=9,97; p=0,002) (Figura 36).
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Figura 36 — Capturas em percentagem de fémeas e machos de perca-sol,
durante os meses de amostragem (N=1077).

A percentagem de captura também € apresentada em funcio do local. Na Marina
da Lenta é possivel verificar uma maior percentagem de fémeas (52,3%) do que na lagoa

da Lapela (44,4%) visto ter-se registado uma maior percentagem de juvenis (22,2 %)

contra Marina da Lenta (2,4%) (Figura 37).
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Figura 37 - Percentagem de machos, fémeas e juvenis capturados na
Marina da Lenta (N=1050) e na Lagoa da Lapela (N=27).
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Quanto ao indice gonadossomatico, as fémeas apresentam variagdes significativas
(F11.317=35,51; p<0,01) ao longo dos meses de amostragem. O indice mais elevado
registou-se em 2015, no més de Julho (7,39 £ 3,6 %), seguido de Agosto (5,98 + 2,58 %)
e Junho (3,2 + 3,2 %). Os valores mais baixos registaram-se em Outubro (0,47 + 0,38 %),
Janeiro (0,5%) e Marco (0,7 £ 0,31 %). Nos meses de Julho 2014 e Fevereiro de 2015
ndo foram capturadas fémeas. No caso dos machos também apresenta diferengas
significativas ao longo dos meses (Fi1,246=19,69; p<0,01), mantendo-se com valores
significativamente inferiores ao das fémeas (Fi.;585=150,43; p<0,01). Entre Maio e Julho
de 2015 registou-se um pequeno aumento do IGS, com o valor mdximo de 1,4 + 0,73 %.
Os valores mais baixos registaram-se em Novembro (0,15 + 0,09 %), Dezembro (0,16 +
0,05 %) e Outubro (0,16 + 0,09 %). Em Janeiro ndo se registaram capturas dos machos

(Figura 38).

# Fémea

& Macho

Figura 38 - Valores médios (+DP) do IGS dos individuos de perca-sol capturados ao
longo dos meses de amostragem (F,N=329; M,N=258).
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O indice hepatossomadtico foi calculado para 728 individuos capturados, machos,
fémeas e juvenis. As fémeas apresentam no geral o IHS mais elevado, com um aumento
continuo desde Abril até Agosto. Ao longo do ano de 2015, verificam-se diferencas
significativas entre machos, fémeas e juvenis (F2;300=34,23 p<0,01) Os juvenis possuem

um [HS mais baixo nos meses de Julho e Setembro (Figura 39).
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Figura 39 - Valores médios do IHS dos individuos de perca-sol capturados ao longo
dos meses de amostragem em 2015 (F,N=231; M,N=68; JN;=4).
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3.3.4. Idade e Crescimento

O comprimento total dos individuos variou entre os 2,6 cm e os 14,7 cm, e o
comprimento anterior da escama variou entre os 0,03 cm e os 0,29 cm, obtendo-se a

equacio y =44,337x + 1,3009 (R?=0,82) (Figura 40).
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Figura 40 — Relacdo entre comprimento total da perca-sol e o comprimento anterior
das escamas (N=163).

A relacdo entre o comprimento total e a idade € expressa pela seguinte equagio: y

=3,5744x +5,3842 (R*=0,6604) (Figura 41).
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Figura 41 — Relacdo entre comprimento total e idade (N=147).
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Ap6s andlise da idade, verificou-se que os peixes com comprimentos
compreendidos entre os 2,6 cm e 11,3 cm correspondem a idade 0*, dada a auséncia do
anel anual. No primeiro ano de vida, os comprimentos variam entre os 6,2 cm e 13,1 cm
e segundo ano entre os 11,6 cm e 14,7 cm. No terceiro ano apenas existe o registo de um
individuo com 14,4 cm. Existem sobreposi¢cdes de comprimentos para a mesma idade,

indicando que serd nesses comprimentos onde hé variacdo da idade (Figura 42).
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Figura 42 - Diferentes classes etdrias representadas segundo o comprimento do
peixe e o nimero de individuos (0*,N=316; 1*,N=531; 2*",N=226, 3*,N=2).

Dos 1077 individuos capturados, foram selecionadas 545 perca-sol para andlise
dos pares de otdlitos correspondentes. No total foram medidos 1090 pelo eixo menor,
com comprimentos entre 0,074 cm e 0,341 cm, e pelo eixo maior, com comprimentos
entre 0,112 cm e 0,528 cm. A relagdo entre o comprimento horizontal (eixo maior) e
vertical (eixo menor) € y = 0,6081x*94! (R2=0,9858), e arelagio para com o comprimento
total dos individuos é de y =27,979x12%3 (R2= 0,9764) e de y =49,365x 1" (R?=0,9621),

respetivamente (Figura 43).
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Figura 43 - Relag¢do do comprimento total da perca-sol e o comprimento do otdlito
horizontal e vertical (N=163).

Ap6s andlise individual das escamas e dos otdlitos estabeleceu-se a relagdo do

comprimento de ambos, expressas pelas seguintes equacdes y = 12,174x'%! para o eixo

1,2864

menor (vertical) e y = 6,1989x para o eixo maior (horizontal) (Figura 44).
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Figura 44 - Relacdo do comprimento anterior da escama com o comprimento
vertical e horizontal dos otélitos (Ni=136).
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Da relacdo obtida entre o comprimento do peixe e o comprimento anterior da
escama (y = 44,337x + 1,3009) (R?=0,8156), determinou-se o comprimento da perca-sol
por retrocdlculo, utilizando as medi¢des dos anéis nas escamas. Separou-se os individuos
de acordo com as diferentes idades e verificou-se que nas medi¢des do primeiro anel das
escamas, entre a idade 1* e 2* houve um aumento do comprimento. Entre a idade 2* e 3*
o comprimento da perca-sol manteve-se praticamente constante, segundo as medicdes do
primeiro e segundo anel. O nimero de individuos na idade 1* é marcadamente superior
aos individuos com idades 2* e 3*. Comparativamente ao valor geral, o comprimento da
perca-sol com base na leitura do primeiro anel para a idade 2% e 3* sdo os que diferem

mais (Tabela 10).

Tabela 10 - Retrocélculo do comprimento (cm) em
funcdo da idade e dos anéis das escamas (N=74).

Annulus
Idade N 1 11 111
1+ 65 3,32
2+ 8 6,46 8,4
3+ 1 6,53 9,0 10,5
Geral 74 3,7 8,48 10,5

Ao analisar o mesmo tipo de dados entre géneros, é possivel observar poucas
diferencas no comprimento obtido para as f€meas e para os machos. O nimero de machos
e fémeas é semelhante (Tabela 11).

Tabela 11 - Retrocdlculo do comprimento (cm) em
funcdo do género e dos anéis das escamas (N=74).

Annulus
N I yii i
Fémea 39 3,73 7,4 10,5
Macho 35 3,67 9,35
Geral 74 3,7 8,48 10,5
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3.3.5. Analise da dieta

No total foram analisados 530 estomagos dos 1077 individuos de perca-sol
capturados, em que 335 individuos (63,2%) ndo possuiam qualquer presa e 195

individuos (36,8%) apresentavam vestigios ou presas inteiras, possiveis de identificar.

No total foram contabilizados 23 grupos taxondémicos. Os grupos taxondémicos
com maior destaque na Marina da Lenta sao o grupo Chironomidae, Chydoridae e
Gastropoda, com uma menor percentagem de Amphipoda, Corixida e Zigoptera (larva).
O grupo “Outros” constitui todos os grupos taxonémicos consumidos em menor
percentagem, como insetos (Odonata; Trichoptera; Megaloptero; Coleoptero), crustaceos

(Daphnidae) e também teledsteos na fase larvar e ovos (Figura 45).
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Figura 45 — Principais grupos faunisticos presentes na dieta de
Lepomis gibbosus, capturados na Marina da Lenta.

No caso da Lapela, a ordem Chironomidae constitui o grande grupo da
alimentagdo das perca-sol, sendo os restantes grupos constituidos por insetos (Corixidae,
Trichoptera, Cyclopidae, Coleoptera), e por pequenos crustdceos (Chydoridae). O grupo
“Outros” engloba consumos inferiores de Amphipoda e outros insetos (Ephemeroptera

larva, Isopoda) (Figura 46).
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Figura 46 - Principais grupos faunisticos presentes na dieta de Lepomis
gibbosus, capturados na lagoa da Lapela.

Para os individuos capturados em todos os locais de amostragem (Figura 47) e na
Marina da Lenta (Figura 48), foi relacionado o tipo de grupo faunistico com a idade das
perca-sol, apresentando poucas diferencas a nivel do grupo taxondémico dada a

composi¢do maioritdria das perca-sol provenientes da Marina da Lenta.

Dividiram-se os grupos taxondmicos em quatro grupos principais: Insetos,
Crustaceos, Moluscos e Peixes. Na fase juvenil, entre a idade 0" e 17, as perca-sol tem
uma alimentagdo variada, com maior consumo de insetos (Chironomidae, Corixidae,
Trichoptera, Cyclopidae, Zigoptera larva), e crusticeos (Amphipoda, Chydoridae,
Daphnidae). O consumo de moluscos corresponde unicamente a classe Gastropoda.
Entre a idade 1* e 2* verifica-se um decréscimo no consumo de Insetos e Crustdceos,
acompanhado de um aumento no consumo de Moluscos. O consumo de peixes ocorreu
principalmente na fase juvenil, com o consumo essencialmente de larvas e ovos. Na idade

3" o indice de ocorréncia diminui devido ao pequeno nimero de exemplares capturados.
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Figura 47 - Nimero de individuos de Lepomis gibbosus e respetivos grupos faunisticos
presentes no estobmago, por classe de idade e no conjunto dos locais de amostragem
(N=396).
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Figura 48 - Numero de individuos de Lepomis gibbosus e respetivos grupos faunisticos
presentes no estdmago, por classe de idade, capturados na Marina da Lenta (N:=366).
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4.DISCUSSAO
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4.1. Fatores Abiodticos

Os valores médios mensais mais elevados da temperatura foram registados, como
seria de esperar, nos meses de verdo, entre Junho e Setembro, mantendo-se sempre acima
dos 20°C. Foi precisamente nestes meses onde as capturas de achigas e perca-sol foram
superiores. Durante esta fase, os individuos estdo mais ativos devido a procura de
alimento, garantindo um maior desenvolvimento fisico, a0 mesmo tempo que garantem
maior reserva para a fase invernal. Para além disso, € nesta altura que se d4 a época de
reproducdo, o que aumento ainda mais a sua atividade, tornando-os mais territoriais e

expostos as capturas.

A partir de Outubro, verificou-se uma diminuicdo progressiva da temperatura,
atingindo os valores mais baixos nos meses de Janeiro e Fevereiro, fase em que os achigas
entram numa fase de dorméncia, reduzindo a sua atividade ao maximo (Rodrigues, 1993;
Sanches & Rodrigues, 2011). No caso da perca-sol, estes diminuem a sua atividade mas

de uma forma menos acentuada.

Comparando os valores médios da temperatura registada ao longo dos meses de
amostragem, com valores de anos anteriores (Ribeiro, 2014), constata-se que no geral sao
semelhantes, apesar do registo de um ligeiro aumento da temperatura entre Abril e Julho
de 2015. A maior diferenca registou-se no més de Junho, onde a temperatura subiu até
2,55°C, comparativamente a média dos dltimos 6 anos. Esta situacdo € igualmente
constatada segundo o registo de Ilarri ef al., (2015), onde a temperatura em Junho de 2012

€ 2,15°C mais baixa que em Junho de 2015.

Quanto aos restantes fatores abidticos como a condutividade, salinidade, pH e
profundidade, os valores mantiveram-se constantes e com poucas variancias ao longo do
ano. Para além disso, ndo possuem um papel decisivo no comportamento destas duas

espécies, principalmente quando possuem uma capacidade adaptativa elevada.
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4.2. Variagao temporal em Micropterus salmoides

No que respeita a abundancia do achigd, desde 2007 até 2013, verificou-se uma
variacdo semelhante entre os anos, com diferencas durante os periodos de inverno, em
que a abundancia descia significativamente, enquanto nos meses de verdo, principalmente
entre Junho e Setembro atingiam-se valores elevados, coincidindo com os picos de maior

temperatura.

De acordo com a fisiologia apresentada sobre o achigd, esta espécie tém
preferéncia por dguas mais quentes, com menos corrente € abundantes em vegetagdo.
Como no verdo existe maior disponibilidade de alimento, os achigads ficam mais ativos e
a sua captura é facilitada. Por sua vez, no inverno, a atividade torna-se praticamente nula,
adotando um estado latente, um dos motivos que pode levar a grandes periodos sem
capturar um exemplar. Apesar de em 2011 os valores de abundancia no verdo serem
baixos comparativamente aos anos anteriores, no ano seguinte, registou-se o maior valor
de abundancia neste intervalo de tempo. Esta variagdao pode ter resultado da interferéncia
das condicdes locais, como menor disponibilidade de alimento, presenca de outras

espécies territoriais ou pouca vegetacao que servisse como reftigio.

O ano de 2015 apresentou os valores mais baixos de abundancia, tendo sido
capturados exemplares apenas nos meses de Janeiro, Junho e Julho. Um dos motivos que
poder4 ter originado esta quebra, terd sido a presenca da planta invasora do género Elodea,
que ao alastrar em grande abundancia por toda a marina da Lenta, dificultou a colocacio
das nassas nos principais locais de distribuicdo do achiga. Por essa razdo, adotaram-se
outras duas metodologias, a cana e a rede tresmalho, utilizadas de acordo com a
disponibilidade de recursos humanos. Os exemplares assim conseguidos possuiam um

valor do comprimento médio superior.

No caso da lagoa da Lapela, a pesca elétrica resultou para a captura de individuos
com menor comprimento, enquanto a cana resultou também para individuos de maiores
dimensdes. Neste local as capturas foram esporddicas, devido a colaboracdo dos
pescadores lidicos. A participacio de pescadores desportivos foi decisiva para a obtengdo
de um maior nimero de exemplares. Os individuos conseguidos da lagoa do Cervo foi

resultado dessa participacdo, demonstrando por conseguinte, o interesse na pesca
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desportiva em relacdo a esta espécie. Tendo em conta a localizacdo da lagoa do Cervo, a

sua introducdo apenas poderé ter conseguida com ajuda do Homem.

No geral, apesar da quebra registada no tltimo ano de capturas com nassas, pode
ndo significar uma diminui¢cdo no nimero de individuos da populacdo, pois através do
uso de diferentes metodologias garantiu-se a captura de exemplares. Durante a abordagem
a pescadores locais sobre a origem da introducdo desta espécie no rio Minho, os
esclarecimentos divergiam em duas posicdes: a introduc¢do do achigd teve origem em
Espanha, no Rio Minho ou afluentes do mesmo; ou introdugdes realizadas no Rio Minho,
mas desta vez, em Portugal. Ambas as situacdes poderdao ter ocorrido, tendo como

principal motivo a pesca desportiva.
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4.3. Variagdo espacial em Micropterus salmoides

Numa avaliagdo geral de todas as capturas realizadas, foi possivel observar
diferengas na condigao fisica dos individuos, consoante o local e o tipo de pesca utilizada.
Os exemplares capturados na Marina da Lenta e na lagoa da Lapela apresentam ambos
um valor de b>3, indicando um desenvolvimento alométrico positivo, mais acentuado no
comprimento (Rocha et al., 2005), enquanto os exemplares da Lagoa do Cervo
apresentam um crescimento isométrico. Isto indica que os achigds da Marina da Lenta e
da Lagoa da Lapela tiveram um desenvolvimento precoce, mais exigente, possivelmente
devido as instancias do meio onde estdo inseridos, enquanto os achigas da Lagoa do Cervo
se desenvolveram num ambiente com menor pressdo em termos ambientais e

competitivos com outras espécies.

O fator de condi¢do alométrico considera que as varias espécies de peixes podem
ter diferentes relacdes de peso — comprimento (Froese, 2006). A relagdo entre o peso e o
comprimento corporal pode apresentar condi¢cOes de crescimento isométrico quando
b=3,0, isto €, o peso aumenta com o comprimento elevado ao cubo (Rocha et al., 2005).
Quando b < 3,0 o incremento € devido ao peso, e quando b >3,0 o incremento é devido
ao comprimento. Os valores do coeficiente de regressdo (b) para peixes podem assumir
valores entre 2,5 e 4,0 (Le Cren, 1951) ou 2,0 e 3,5 (Royce, 1972). Segundo as
metodologias aplicadas, verifica-se que o valor de b foi superior nas capturas de cana e
pesca elétrica, como esperado, pois os individuos com maior incremento de comprimento,
terdo maior capacidade fisica para capturar presas com maior rapidez. As fémeas apesar
de possuirem um valor de b<3,0 até a idade 1+, sofrem um maior desenvolvimento na
idade 2+, superando os machos. Essa subida abrupta num ano em que acontece definitiva
maturacdo sexual, podera refletir a maior necessidade de procura de alimento por parte
das fémeas para a reproducdo. O mesmo se verifica nos machos que atingiram os valores
maximos b para a mesma idade.

Quanto ao coeficiente de Fulton (1911), a escala utilizada para os achigas, varia
entre k=1,11 (peixe magro) e k=1,83 (peixe com uma excecional condigdo fisica). No
geral, os machos apresentaram uma condi¢do de 1,34 e as fémeas de 1,39 (bom peixe,
bem proporcionado) (Rodrigues & Sanches, 2011). Achigds de uma charca de rega na
Beira Interior Sul apresentam fatores de condi¢cdo fisica entre 1,29 e 1,66, muito

semelhantes aos achigas no Rio Minho (Rodrigues & Sanches, 2011). Este fator pode ser
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influenciado pela temperatura e pelo stress do meio ambiente (Blazer et al., 1987). Esta
condicdes refletem provavelmente a abundancia de alimento nos locais de amostragens e
facilidade em consegui-lo gracas as condi¢des dos locais, ricas em vegetacdo. O fato de
os locais terem dguas mais calmas, com pouca influéncia da corrente também ajuda a

manter a temperatura da d4gua mais elevada e constante, favordvel ao crescimento.

Pereira (1994) refere que os achigds em Portugal atingem os 60 cm, no entanto,
segundo o modelo von Bertalanffy, o comprimento mdximo que o achiga no Rio Minho
pode atingir € inferior. O facto do nimero de exemplares com maiores comprimentos ser

baixo pode influenciar os resultados dos parametros do modelo.

De acordo com Lorenzoni et al (2002), o valor do indice de crescimento (®) para
os achigas capturados no Lago Trasimeno, Itélia, varia entre 2,74 e 2,93, um pouco acima
dos valores encontrados nos achigds do Rio Minho. Também os achigés capturados no
Lago Chicamba, Mocambique (®=5,28), em diferentes estados da Améria do Norte (D
=4,57 — 4,86), e no Brasil (0=3,28) apresentam o indice mais elevado (Weyl & Hecht
1999; Schulz & Leal, 2005). Estas diferengas justificam-se pela captura de individuos em
maior nimero e com comprimentos médios superiores. Tal como esperado, houve uma
propor¢ao de capturas entre machos e fémeas (1:1), no entanto, o tipo de captura aplicado
poderé criar uma maior divergéncia entre juvenis e adultos. Enquanto as nassas e a pesca
elétrica capturam mais juvenis, as redes de tresmalho e a pesca a cana resulta melhor para

individuos ja adultos.

Tal como esperado, houve uma propor¢ao de capturas entre machos e fémeas de
1:1, no entanto a técnica de captura, a poderd criar uma maior divergéncia entre juvenis
e adultos. Enquanto as nassas e a pesca elétrica capturam mais juvenis, as redes de

tresmalho e a pesca a cana resulta melhor para individuos ji adultos.

De acordo com estudos anteriores, o indice gonadossomatico das fémeas foi
significativamente superior ao dos machos, com principal incidéncia no més de Abril,
época em que terd ocorrido a reproducdo (Adams & McLean, 1985; Lorenzoni et al.,

2002; Rodriguez-Sanchez et al., 2009).

O IGS revela igualmente uma superioridade das fémeas, com valores maximos
registados igualmente em Abril, demonstrando um maior gasto energético associado a

época de reproducdo. Apds essa €poca, os valores mantém-se semelhantes entre os
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géneros. No entanto estes resultados nao sdao concordantes com andlise feita por Cooke et
al. (2001), onde descrevem, através do uso de dispositivos de telemetria, as contracdes
musculares entre machos e fémeas antes e apds o periodo da desova. Os gastos
energéticos dos machos estdo associados a atividades da postura em que a fémea nao atua,
como a constru¢do dos ninhos, cortejo, defesa e manutencdo, o que requer gastos
energéticos superiores quando comparado com o ato da desova (Breder & Rosen, 1996).
Isto poder4 justificar o dimorfismo sexual no tamanho, em que as fémeas atingem maiores

comprimentos e melhores condicdes fisicas que os machos (Carlander, 1977)
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4.4. Andlise da idade de Micropterus salmoides

Para uma melhor andlise dos dados relativos a idade do peixe foram utilizados
otblitos e escamas de modo a garantir uma andlise mais rigorosa. Para a andlise dos
otblitos, foram aplicadas diferentes metodologias como o polimento dos otdlitos e a
técnica de queima. Apesar de existirem estudos anteriores que comprovam a sua

eficiéncia (Weyl & Hecht, 1999), neste trabalho revelaram-se inadequadas.

Como alternativa, aplicou-se a técnica de coloragdo por Albrechtsen (1968). Apds
o processo concluido, comprovou-se que os resultados ndo eram o esperado, existindo
diversos fatores que comprometeram todo o processo. A consisténcia da resina nem
sempre era a adequada, o corte longitudinal por vezes fragmentava o interior do otdlito,
o polimento nem sempre acontecia de forma uniforme. No final, a leitura dos anéis
revelou-se incongruente devido a quantidade de anéis falsos, tornando a distingdo dos
anéis verdadeiros dificil. Vdrios autores sugerem a causa da formacao destes anéis, como
resultado de um crescimento mais rdpido (Bagenal,1978), por influéncia da época da
reproducdo ou pela disponibilidade do alimento, no entanto, existem igualmente estudos

que contestam estas relagdes (Sprugel, 1953).

Desse modo, recorreu-se a andlise dos anéis nas escamas. Para tal, as amostragens
devem ser significativas em niimero, devido as alteracdes que estas sofrem com o
crescimento do individuo (Adams & McLean, 1985), possibilitando a comparacio entre
varias escamas do mesmo individuo para facilitar a interpretacao da leitura dos anéis. De
acordo com Regier (1962), este definiu 12 critérios a ter em consideracdo na leitura dos
verdadeiros anéis anuais ou annulus, diferenciando-os de anéis superficiais ou
“acessorios”. Estes anéis "falsos” induzem normalmente em erro a leitura da idade.
Surgem em bandas largas, mais escuras, dando uma aparéncia confusa, variando entre
escamas (Sprugel, 1953). Contrariamente, os annulus devem surgir bem definidos, com
menos espessura € em quase todas as escamas. Apesar de existirem igualmente
dificuldades na correta identificacdo dos annulus, foi possivel realizar uma anélise

coerente, realizando sempre comparacdes entre as escamas.
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Considerando a relacdo entre o comprimento do achigd e o comprimento da
escama, foi possivel determinar a idade para a totalidade dos achigds capturados,
verificando que as idades 0* e 2* sdo os grupos etarios com maior frequéncia de captura,
enquanto as idades 4* e 5% sdo os grupos com menor individuos. Estes dados estao de
acordo com estudos anteriores (Rodriguez-Sénchez et al., 2009; Rodrigues & Sanches,
2011), demonstrando que os individuos acima de 4* anos sdo mais dificeis de capturar.
Um dos motivos podera estar associado ao menor nimero de individuos com esta idade

ou entdo pelo facto de serem mais experientes.

Em Rodrigues & Sanches, 2011), os achigads capturados na Beira Interior Sul
atingiram os 15 cm no primeiro ano, entre 20-25 cm no segundo, entre 25-30 cm no
terceiro e depois dos 5 anos os 45 cm e mais de 1 kg (Rodrigues & Sanches, 2011). Estes
valores sdo superiores aos apresentados pelos achigds no Rio Minho, o que pode ser
justificado por temperaturas mais elevadas e maior disponibilidade em alimento. Estes
valores registados na Beira do Sul sdo ainda semelhantes aos encontrados no Norte de

Franca (Arrignon, 1984).

A sobreposi¢do de comprimentos para a mesma idade demonstra que nessa zona
de sobreposic¢ao ocorrerd a transi¢do da idade. Nos achigds do Rio Minho verifica-se que
a maturidade sexual € atingida entre o primeiro e segundo ano de vida, contrariamente ao
que afirmava (Sanches & Rodrigues2011) e Heidinger (2000). Os achigas do lago de
Primera de Palos (Huelva, Espanha) atingem a maturidade no primeiro ano de vida
(machos) e no segundo ano de vida (fémeas), dados semelhantes aos encontrados neste
estudo. No caso dos achigds do Lago Chicamba (Mocambique) a maturidade sexual é
atingida aos 0,9 anos (Weyl & Hecht, 1999). Estes dados levam a crer que o principal

fator de influéncia serd a temperatura, seguida da disponibilidade alimentar.

A gama de comprimentos obtidos para o achigd através do retrocélculo, segundo
os diferentes grupos etarios, € concordante com a relagdo do comprimento do peixe e das
escamas. Embora existam alguns valores um pouco afastados do valor geral obtido,
justificam-se pelo baixo numero de exemplares. Segundo Hurley & Willis, (1997), os
achigds da Dacota do Sul, possuem um comprimento ligeiramente superior em relacao
aos achigas deste estudo, com 8,9 cm para o primeiro ano de vida e 43,1 cm para o sétimo,
encontrando igualmente dificuldades em capturar individuos mais velhos. Em Arkansas

(Johnson & Davis, 1997) os achigas demonstraram atingir os 14 cm no primeiro ano de
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vida, chegando aos 7* anos de idade com 49,6 cm, valores muito superiores aos

encontrados neste estudo.

As medicdoes dos comprimentos horizontais e verticais dos otdlitos foram
utilizadas para a relacdo com o comprimento do peixe, € o comprimento da escama. Desse
modo, € possivel, através da equacdo potencial inferir qual a idade do peixe. O facto das
medi¢des dos otdlitos se encontrarem diferenciados segundo o eixo menor e maior,

facilita o uso de otdlitos que tenham sido fragmentados durante a extragao.
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4.5. Andlise da dieta de Micropterus salmoides

Segundo Garcia-Berthou (2002), os achigds introduzidos no Lago Banyoles
(Espanha) apresentam fortes mudancas ao longo do crescimento. Enquanto juvenis
(<25mm) alimentam-se de microcrusticeos, entre 25-75 mm de anfipodes e insetos, entre
100-225 mm de camardo, pequenos peixes e insetos, entre 250-300 mm de camardo e
lagostim, e acima dos 300 mm em lagostim e peixes maiores. Este estudo demonstrou
uma preferéncia alimentar do achigad diferente da sugeria em estudos anteriores, como
uma maior preferéncia de anfipodes em vez de insetos, baixa captura de peixes e um
atraso na alternincia alimentar entre idades. Para além disso, ndo foi registado consumo
de perca-sol, apesar da forte abundincia no lago, nem canibalismo. Em conclusao,
demonstraram que os achigas introduzidos no mediterranico apresentam uma alimentagao

distinta dos achigas nativos da América do Norte.

De acordo com Sanches & Rodrigues (2011), os achigas na Beira Interior Sul até
a idade 3* tem preferéncia por larvas aquaticas de insetos, odonatas, himendpteros e
aracnideos. Entre a idade 3* e 4" preferem larvas aqudticas de insetos, odonatas,
himendpteros e rato toupeira com 6 cm de comprimento. A partir da idade 4 preferem

odonatas e teledsteos entre os 10 — 12 cm de comprimento.

Para uma andlise compardvel entre estudos, foi considerada apenas a andlise
alimentar dos achigas recolhidos na Marina da Lenta devido a periocidade constante de
amostragens ao longo dos meses de amostragem. Assim, os achigds do Rio Minho
apresentam uma estrutura alimentar semelhante aos dos achigis da Beira Interior Sul e
dos achigas presentes em lagos mediterraneos. Possuem um forte consumo de crustéceos,
nomeadamente o grupo Amphipoda, enquanto o consumo dos insetos apenas se verifica
nos juvenis, diminuindo a partir da idade 1*. O consumo dos peixes aumenta nessa mesma
idade, e também se verifica o consumo da espécie exoOtica Procambarus clarkii
(Decapoda), uma das espécies exoticas mais abundantes no Rio Minho, demonstrando a

sua adaptabilidade a diferentes meios (Weyl & Hecht, 1999).

De acordo com Garcia-Berthou (2002), apesar da abundéncia de perca-sol, ndo se
verificou a sua captura pelo achigd, embora existam estudos anteriores que demonstrem

o seu consumo. Um dos motivos poderd resultar na abundancia de vegetagao presente no
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meio, diminuindo as probabilidades de capturar a perca-sol, assim como a forma larga do

corpo das perca-sol (Godinho & Ferreira, 2006).

Quanto a Lagoa da Lapela também se verificou um maior consumo
principalmente de Amphipoda, no entanto, os restantes grupos principais sdo formados
por macroinvertebrados como como Corixidae, Chironomidae e Chydoridae, e insetos

como Nematocera, Odonata e Zigoptera.

No Lago do Cervo, como consiste num local isolado, a alimentacdo consiste
basicamente em macroinvertebrados e insetos. Nao se verificou canibalismo, indicando
um local com abundéncia alimentar. Por esse motivo, o achigd ¢ considerado um “apex
predator”, situado no topo da cadeia trofica, como um excelente bioindicador do
ecossistema onde vive relativamente a abundancia de alimento (Sanches & Rodrigues,

2011).

A maior dificuldade associada a andlise do contetido estomacal foi a percentagem
de estamagos vazios. No caso do achigd, os alevins alimentam-se de 3 em 3 horas, e em
adultos entre 14 a 24 horas, variando o intervalo com o tamanho da presa (Sanches &
Rodrigues, 2011). No caso das nassas, como estas eram recolhidas entre periodos de 48h
a 60h, a percentagem de achigds sem conteido estomacal foi elevada, assim como nas
redes de tresmalho que implicam algumas horas a serem recolhidas. A cana e a pesca

elétrica constituem os melhores métodos aplicar para uma andlise estomacal credivel.
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4.6. Variagao temporal em Lepomis gibbosus

No que respeita a abundancia da perca-sol, desde 2013 até 2015, verificou-se um
aumento significativo, especialmente no dltimo ano. As primeiras capturas aconteceram
em Julho de 2013, més em que as temperaturas sao mais elevadas. Esse fator podera ter
sido o mais influente no sucesso da permanéncia da espécie, apds introducao, garantindo

melhores condi¢des para o seu desenvolvimento.

O facto de em 2013 e 2014 as abundancias serem mais baixas, com periodos de
auséncias, subindo ligeiramente de um ano para o outro, antes da subida acentuada de
2015, demonstra que provavelmente a espécie se poderia estar adaptar ao meio e ser uma
introducdo recente. A presenca de outras espécies territoriais como o achigd poderiam
afetar a sua distribuicdo. Coincidentemente, a abundancia do achigd diminuiu
significativamente no ano 2015. A vegetacdo, que sofreu um aumento progressivo e
acentuado em toda a drea da Marina da Lenta podera ter afetado a distribui¢do de ambas

as espécies (Godinho & Ferreira, 2006).

As nassas revelaram-se uma boa metodologia para a captura de perca-sol, ndo

havendo necessidade de recorrer a outras técnicas.

Ao longo dos meses de amostragem registou-se uma diminuicdo na média dos
comprimentos entre Julho de 2014 a Janeiro de 2015. No entanto, houve um aumento
progressivo desde o inicio do ano de 2015, com particular interesse a partir de Marco.
Este desenvolvimento comprova uma maior adaptabilidade da espécie. Para além das
temperaturas favordveis, implica abundincia em alimento. A presenca do achigd pode
ainda facilitar a expansdo da perca-sol ao reduzir (ou remover) potenciais competidores

(Copp & Fox, 2006).

Nas capturas realizadas na lagoa da Lapela, com recurso a pesca elétrica,
conseguiram-se exemplares com comprimentos muito reduzidos. Por essa razdo, em

conjunto com as condicdes locais, acredita-se que este seja um local de postura.

Quando questionados sobre as origens da perca-sol no Rio Minho, alguns
pescadores demonstraram pouco conhecimento sobre a espécie, como as caracteristicas
fisicas que a distinguem de outros peixes. Um dos motivos serd a recente presenga da

espécie no Rio Minho e também a falta de contato com a mesma, pois ndo € uma espécie
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que se facilmente se capture fora sua distribui¢do normal. No entanto, a maioria tinha
conhecimento sobre a classificagdo como espécie exdtica, podendo constituir uma
ameaca para o ecossistema do Rio Minho. Houve ainda declara¢des sobre grupos de pesca
desportiva, vindos do centro ou sul de Portugal, que traziam perca-sol para libertar na

Marina da Lenta, funcionando como isco para a captura de achigas.
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4.7. Variagao espacial em Lepomis gibbosus

Numa avaliagdo geral de todas as capturas realizadas, foi possivel observar
diferengas na condi¢do fisica dos individuos, consoante o local capturado. Os exemplares
capturados na Marina da Lenta e na lagoa da Lapela apresentam ambos um valor de b>3,
indicando um desenvolvimento alométrico positivo, mais acentuado no comprimento
(Rocha et al.,, 2005). Este valor sugere um desenvolvimento precoce, neste caso,
possivelmente devido as condi¢gdes oferecidas pelo meio, com uma grande variabilidade
alimentar e temperaturas favordveis. O valor do coeficiente de regressao b nas perca-sol
capturadas de Julho de 2014 a Outubro de 2015, foi superior ao coeficiente b obtido no
total da amostragem de 2013 a 2015, confirmando o desenvolvimento dos individuos, em

comprimento, no ano de 2015.

As fémeas apresentam um valor de coeficiente de regressdo (b) ligeiramente
superior ao dos machos. Em ambos os géneros, é na idade 1" onde o valor b é mais
elevado, o que podera refletir a maior necessidade de procura de alimento por ambos e

preparacdo para a postura.

Quanto ao coeficiente de Fulton (1911), populacdes de perca-sol do Lago Kerkini
(Grécia) obtiveram valores de k entre 1,39 a 1,40, com poucas flutuagdes ao longo do
ano, o que demonstra uma independéncia deste fator relativamente a influéncia dos
fatores abidticos (Neophitou & Giapis, 1994). Resultados semelhantes foram publicados
por Crivelli & Mestre (1988) relativamente a perca-sol introduzidos num lago
mediterranico em Camarga (Francga). Apesar de nos resultados relativos a perca-sol do
Rio Minho ndo apresentarem variacdes ao longo do ano, a condi¢do fisica € melhor do
que comparada as perca-sol da Grécia e Franca. Um maior valor de k podera estar entao

associado a uma maior disponibilidade de alimento e ao facto de ser uma introdugdo

recente.

O valor do indice de crescimento (®) para as perca-sol em geral na Europa € de
@ =3,64, e na América do Norte de @ =3,82 ( Lorenzoni et al., 2002, Copp et al., 2004),
valores significativamente superiores ao encontrado nas perca-sol do Rio Minho. Estas
diferencas justificam-se pela captura de individuos com maiores dimensdes, em maior

ndmero € em ambientes mais favoraveis.
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De acordo com estudos anteriores, o indice gonadossomdtico das fémeas foi
significativamente superior ao dos machos, com principal incidéncia no més de Junho,
época em que terd ocorrido a reproducdo (Deacon & Keast, 1987; Neophitou & Giapis,
1994). No entanto, no presente estudo, as perca-sol f€émeas apresentaram um valor de IGS
superior em Julho, apesar de em Junho ja se denotar um aumento e ainda valores elevados
em Agosto, o que corresponderd ao periodo de reproducao. Nas perca-sol analisadas do
Lago Opinicon (Canadd), verificaram que em condi¢cdes adversas de temperatura, ou falta
de recursos alimentares, que provoquem uma taxa elevada de mortalidade, esta espécie
aumenta significativamente o investimento gonadossémico, num intervalo de um ano, de

modo a conseguir assegurar a continuidade da espécie (Fox & Keast, 1991).

O indice hepatossomadtico revela igualmente uma superioridade das fémeas, com
valores maximos registados igualmente em Julho, demonstrando um maior gasto
energético associado a época de reproducdo. Quanto ao IHS ndo foram encontrados
estudos anteriores para comparacdes. No entanto, considerando na perca-sol, tal como o
achigd, € o macho que estd envolvido em atividades da postura em que a fémea nao atua,
seria de esperar que o macho apresentasse maiores valores de gastos energéticos, o que

ndo se verifica.
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4.8. Andlise da idade de Lepomis gibbosus

O tratamento aplicado aos otdlitos da perca-sol foram os mesmos aplicados aos
achigis, obtendo-se o mesmo resultado. A anélise da idade através dos otdlitos tornou-se
inconclusivel, ndo sendo fidvel para conclusdes. Todo o processo encontra-se ja discutido

na andlise da idade do achiga.

Também na perca-sol se recorreu a andlise dos anéis nas escamas. Considerando
a relacdo entre o comprimento da perca-sol e o comprimento da escama, foi possivel
determinar a idade para a totalidade das perca-sol capturadas, verificando que as idades
1* e 2* sdo os grupos etdrios com maior frequéncia de captura, enquanto as idades 4" e 5*
sdo os grupos com menor individuos. Comparativamente aos dados recolhidos no Lago
Kerkini (Grécia) (Neophitou, C.; Giapis, 1994), as perca-sol apresentam-se em maior
nimero nas idades 3* e 4*, com idades registadas até 6. No entanto, comprando com as
perca-sol situadas no Parque Nacional de Cabafieros, os comprimentos variam entre 2, 1

— 12,0 cm, comprimentos inferiores aos registados no Rio Minho (Almeida et al., 2008).

A sobreposi¢cao de comprimentos para a mesma idade demonstra que nessas fases
ocorrera a transi¢ao da idade. Na perca-sol do Rio Minho verifica-se que a maturidade
sexual é atingida na idade 1*. Os achigis do Lago Kerkini também atingem a maturidade
sexual a esta idade(Neophitou & Giapis, 1994). Outros trabalhos referem que a perca-sol,
quer nas populagdes nativas ou introduzidas, atingem a maturidade sexual a idade 37,
considerando que a maturidade sexual s6 € atingida na totalidade entre os 3" e os 5" (Fox,
1994, Copp et al., 2004). Em estudos anteriores sdo determinados vdrios fatores de
influéncia na maturidade sexual, como a temperatura da dgua (Burns, 1976) e o
comprimento corporal. Segundo (Danylchuk & Fox (1994) individuos com menor

comprimento pode ser uma consequéncia de um maior esforco reprodutivo.

A gama de comprimentos obtidos através do retrocdlculo € menos abrangente para
os diferentes grupos etérios. Para além disso € possivel observar a taxa de comprimentos
entre idades. No entanto, como houve poucos exemplares com idades superiores a 2%, os
valores obtidos para os comprimentos foram incoerentes. Esta metodologia foi aplicada
em estudos anteriores para o estudo da espécie, no entanto, o nimero de individuos era
superior em todas as idades, com exemplares até aos 9 anos de idade no caso do Lago

Kerkini (Mocambique) (Neophitou & Giapis, 1994). No mesmo estudo sdo analisadas
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outras populagdes de perca-sol na Hungria, Minnesota, Florida, e Itélia, onde a idade varia
entre os 4* e 7*. O comprimento para a idade 1* varia entre 3,3 cme 7,7 cm e para a idade
2* entre 5,15 cm e 10,2 cm, estando concordantes com os obtidos neste estudo. Copp et
al., (2004) determina o comprimento da perca-sol através do retrocélculo, obtendo uma

relacdo entre o aumento do comprimento com o aumento da latitude.

Apesar da inutilizacdo dos otdlitos para a andlise da idade, as medi¢des dos
comprimentos horizontais e verticais foram utilizadas para relacionar com o comprimento
do peixe, e o comprimento da escama. Desse modo, é possivel, através da equacdo
potencial inferir qual a idade do peixe. O facto das medicdes dos otdlitos se encontrarem
diferenciados segundo o eixo menor e maior, facilita o uso de otélitos que tenham sido

fragmentados durante a extragao.
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4.9. Andlise da dieta de Lepomis gibbosus

De acordo com Copp et al., (2004), existe uma diferenciacdo marcante entre os
perca-sol juvenis e os adultos, chegando a ocupar diferentes distribui¢des de acordo com
a sua alimentacdo. Na idade adulta existe preferéncia pelos gastrépodes, no entanto é
defendido que tanto as populacdes europeias como as da América do Norte, sdao
omnivoras, adaptando-se as presas mais abundantes. J4 nas perca-sol do Parque Nacional
de Cabaiieros (Almeida et al., 2008) foram identificados 28 grupos taxonémicos distintos,
em que os grupos com maior preferéncia sdo Diptera (larva), Ephemeroptera (ninfas),
Trichoptera (larva) e algas/vegetacdo. O estudo defende uma variacdo alimentar ao longo
do ano, em fun¢do da temperatura e da disponibilidade alimentar, com etapas de mudanga
alimentar conforme o aumento do comprimento. Em conclusdo, determinaram que todas

as variagOes registadas demonstram a adaptabilidade da espécie.

Para uma andlise compardvel entre estudos, foi considerada apenas a andlise
alimentar das perca-sol recolhidos na Marina da Lenta devido a periocidade constante de
amostragens ao longo dos meses de amostragem. Assim, as perca-sol do Rio Minho
apresentam um nimero de grupos taxonémicos préximo do encontrado nas perca-sol em
Cabaiieros, com forte preferéncia pelos insetos, embora no Rio Minho os grupos
taxondmicos sejam diferentes, o que poderd estar associado a diferentes abundancias.
Numa andlise relativa a idade, os dados sdo concordantes com as afirmagdes relativas as
populacdes europeias e do Norte da América, apresentando uma mudanga alimentar mais
significativa na idade 17, aumentando o consumo de gastrépodes, numa fase em que se

atinge a maturidade sexual.

Numa andlise local, verifica-se que tanto na Marina da Lenta como na Lagoa da
Lapela a alimentacdo € essencialmente a base de Insetos e Crustaceos, com introdugdo
progressiva dos gastropodes, enquanto o consumo de peixes € significativamente mais
baixo. Assim, comprova-se a dieta oportunista com mudancas entre a fase juvenil e
adulto, com um alto consumo de macroinvertebrados, garantindo a sua boa condicao

fisica ao longo de todo o ano (Almeida et al., 2008).

A maior dificuldade associada a andlise do conteudo estomacal foi a percentagem
de estdmagos vazios. Como a grande maioria das perca-sol foram capturadas com recurso

as nassas, o intervalo de tempo da recolha das redes era demasiado longo. Mais de metade
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das perca-sol capturadas ndo apresentavam conteido estomacal. Nos meses de verdo
devido a maior abundancia alimentar, foi a época onde surgiram as maiores percentagens
de perca-sol com conteiido estomacal. Nesse sentido, a pesca elétrica consiste num

melhor método aplicar para uma andlise estomacal credivel.

80



5.PRINCIPAIS CONCLUSOES
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Ambas as espécies, achigd (M. salmoides) e perca-sol (L. gibbosus) se
encontram estabelecidas nos pontos de amostragem do Rio Minho, mais especificamente
na Marina da Lenta. No entanto, enquanto o achigd se pode considerar uma espécie
estabilizada, com um desenvolvimento previsivel através deste estudo, a perca-sol
encontra-se ainda em fase de desenvolvimento e adaptacdo. Verificou-se que os
individuos tem vindo a aumentar, com individuos cada vez maiores, o que poderd implicar

um crescimento da populacdo e uma expansao da distribuicao.

A populagdo do achigd apresenta com uma boa condi¢do fisica, embora estudos
anteriores, demonstrem populagdes de outros paises com um desenvolvimento mais
acentuado. Este fator podera ser relevante no que toca ao impacto que o achiga tem no
ecossistema onde estd inserido, isto €, se o seu desenvolvimento € menor, os impactos
serdo menores. A populacdo de perca-sol também apresenta uma boa condic¢ao fisica, no
entanto, existe a possibilidade de ainda aumentar o seu desenvolvimento, como se

comprovou em estudos anteriores.

A maturidade do achiga € atingida entre o primeiro e segundo ano de vida, com
a época de reproducdo registada no inicio da primavera, em Abril. Na perca-sol, a
maturidade € atingida mais cedo, logo a partir do primeiro ano de vida e a época de

reprodugdo acontece no periodo mais quente do verao entre Julho e Agosto.

Quanto a alimentagao, esta € a componentes que mais impactos podera provocar
no ecossistema do rio Minho. Embora estas espécies, e outras consideradas invasoras, se
encontrem restritas as condi¢des da Marina da Lenta, ocupando massas de dgua diferentes
das espécies nativas, existe uma competicao indireta pelo alimento, havendo sobreposi¢ao
das guildas tréficas. O escalo por exemplo, peixe nativo de dgua doce, ao ser afetado a
este nivel, a sua presenca diminui drasticamente neste local. Para além disso, ao achiga
tem um impacto mais notorio ao alimentar-se diretamente de espécies nativas, como 0
peixe-rel. Também a perca-sol afeta todo o ecossistema ao alimentarem-se diretamente

de ovos e larvas de peixes.

Numa conclusdo final, estas espécies afetam negativamente o ecossistema do
Rio Minho, no entanto, este estudo revelou que o seu contributo para a diminuicdo de

espécies nativas nao € tdo acentuado como em registos anteriores.
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6. IMPLICACOES DE CONSERVACAO
F DIRECCOES FUTURAS
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A introdugdo de espécies exéticas invasoras tem aumentado cada vez mais por
consequéncia da mobilidade da sociedade e da sua rdpida movimentacdo. Como
resultado, existem consequéncias imprevisiveis para os locais afetados. Uma forma de
controlar e diminuir este tipo de situacdes é através da sensibilizacio de toda a
comunidade para esta temadtica, alertando para os perigos no meio ambiente e também

para o Homem.

Quanto as espécies piscivoras em particular, existem associacdes de pesca
desportiva que podem ter um papel ativo junto dos pescadores sensibilizando para esta
problematica, aconselhando a ndo efetuarem transporte de espécies exdticas para novos

meios.

P

Para além disso, € importante dar continuidade aos estudos destas espécies,
realizando um acompanhamento continuo, através da monotorizacdo dos individuos
capturados, neste caso em particular, da perca-sol, devido ao seu possivel

desenvolvimento de forma imprevisivel.
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Anexo



Figura 1 — Resumo de espécies presentes no Rio Minho que surgem de modo relevante nos locais de

amostragem. Informacdes baseadas na Carta Piscicola Nacional (CPN) disponivel no ICNF, Dias (2007),

Sousa (2006), Sousa (2008) e Mota (2014).

Classificacao Nome Espécie Origem Conservacao*
Lampreia-marinha Petromyzon marinus Nativo Vulneravel
Savel Alosa alosa Nativo Em perigo
. Savelha Alosa fallax Nativo Vulneravel
8 & ) Criticamente em
2 —?‘; Salmao Salmo salar Nativo )
= ] erigo
& 2 perig
= . ) Criticamente em
8 Truta marisca Salmo trutta trutta Nativo )
E perigo
<
el
© o
5
f:': Enguia Anguilla anguilla Nativo Em perigo
<
©]
. ) Criticamente em
Truta fario Salmo trutta fario Nativo )
perigo
Boga-do-norte Pseudochondrostoma duriense Endémico Pouco preocupante
Barbo Barbus bocagei Pouco preocupante
Agua doce Escalo-do-norte Squalius carolitertii Endémico Pouco preocupante
Ruivaco Achondrostoma arcasii Endémico Naio avaliado
Verdema Cobitis paludica Nativo Pouco preocupante
Esgana-gata Gasterosteus gymnurus Nativo Em perigo
Peixe-rei Atherina boyeri Nativo Inf. insuficiente
Peixes estuarinos Peixe-mosquito Gambusia holbrooki Introduzido Nao avaliado
Solha-das-pedras Platichthys flesus Nativo Nao avaliado
Robalo Dicentrarchus labrax Nativo Naio avaliado
Peixes marinhos _ _ i
) Chelon labrosus Nativo Naio avaliado
oportunistas i
. . Liza aurata Nativo Sem estatuto
(existem 14 espécies) Tainhas
Liza ramada Nativo Pouco preocupante
Mugil cephalus Nativo Nao avaliado
Truta arco-iris Oncorhynchus mykiss Introduzida Sem estatuto
Pimpao Carassius auratus Introduzida Sem estatuto
Carpa Cyprinus carpio Introduzida Sem estatuto
Espécies exdticas - . - _ .
Tenca Tinca tinca Introduzida Naio avaliado
introduzidas — . . _ i
Gdébio Gobio lozanoi Introduzida Naio avaliado
Achiga Micropterus salmoides Introduzida Sem estatuto
Perca-sol Lepomis gibbosus Introduzida * Sem estatuto

* Segundo o Livro Vermelho de Portugal
a Nao estabilizada
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Figura 2 - Frequéncia relativa dos comprimentos relativos aos individuos de perca-sol, capturados entre

Marco a Outubro de 2015.
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Tabela 1 - Pardmetros de crescimento segundo o modelo de von Bertalanffy para o achiga, em
estudos anteriores (Weyl & Hecht, 1999; Schulz & Leal, 2005; Rodriguez-Sanchez et al., 2009;
Britton et al., 2010)

Local K Lo L

Rio Minho (presente estudo) 0,23 40,4 2,58
Lago Chicamba, Mocambique 1,17 40,2 5,3
Flint Creek (Arkansas) 0,52 48,0 5,1

Lago Primera de Palos (Espanha) 0,19 51,3

Ontario (Canada) 0,61 55,4

Brasil 0,99 43,9 3,28
Nova Iorque (EUA) 0,22 52,9 2,79
Minnesota (EUA) 0,16 58,9 2,74
Alabama (EUA) 0,28 62,5 3,04
Italia 0,28 51 2,87
Japao 0,5 34,1 2,76
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