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INTRODUQÁO GERAL 

A Salamandra-lusitánica (Chioglossa lusitanica, Bocage) é uma espécie que habita as 

margens de ribeiros de montanha na parte mais noroeste da  Peninsula  ibérica. Das espécies 

endémicas presentes nesta regiáo, é urn dos anfibios menos conhecidos, sendo referida como 

uma espécie insuficientemente conhecida  em  Portugal (SNPRCN, 1990) e como rara  em  

Espanha (Blanco e  Gonzalez,  1992). Na Uniáo Internacional de Conservagáo da Natureza, 

Chioglossa lusitanica é referida  corn  urn estatuto de conservagáo indeterminado. 

Os ribeiros bastante rochosos,  corn  correntes relativamente  fortes  e aos quais está, 

geralmente, associada uma vegetagáo autóctone densa e uma atmosfera saturada de 

humidade, constituem o habitat mais favorável a sua presenga. Quando estas caracteristicas se 

reunem, a Salamandra-lusitánica é, frequentemente, o anfibio mais abundante ao longo dos 

cursos de água. Desta forma, pode ser considerada como uma espécie tipica de regióes de 

montanha, dependendo fortemente dos valores de precipitagáo e das condigóes do habitat nas 

imediagóes de pequenos cursos de água. 

As grandes exigéncias ecológicas de Chioglossa lusitanica levam a que a sua presenga 

se restrinja a este tipo de biótopos, cuja importáncia é  fundamental  para a reprodugáo e 

recrutamento juvenil. É interessante referir que a Salamandra-lusitánica apresenta urn conjunto 

de caracteristicas mais próximas das verificadas  em  Pletodontideos Americanos (p.ex. Eutycea 

longicauda guttolineata) do que as outras espécies de Urodelos da Fauna  peninsular.  De entre 

essas caracterrsticas podem salientar-se i) a forma delgada do corpo,  corn  uma cauda 

excedendo consideravelmente o comprimento  corporal, ii)  a coloragáo formada por linhas de cór 

laranja-cobre na parte  dorsal  do corpo,  iii)  a capacidade de autotomia da cauda, e  iv)  a sua 

localizagáo  em  microhabitats  corn  elevados teores de humidade  junto  aos ribeiros e 

escorréncias de água. 

A presenga destas caracteristicas e a ocupagáo de nichos ecológicos muito 

semelhantes levantam a hipótese de uma evolugáo convergente entre o grupo dos 

Pletodontideos Americanos e a Salamandra-lusitánica. Contudo, algumas caracterfsticas 

particulares desta espécie, nomeadamente o tipo de esqueleto e o mecanismo altamente 

especializado de propulsáo da  lingua,  sugerem uma origem evolutiva independente (Arntzen, 

1994).  Neste  contexto, é importante referir a existência de uma espécie de salamandra do 
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Cáucaso (Mertensiella caucasica), muito semelhante a Chioglossa lusitanica, quer a nível 

morfológico, quer a nivel dos requesitos ecológicos (Tarkhnishvili e Serbinova, 1993). 

Atendendo á necessidade de condigóes ecológicas muito particulares para a presenga 

de Chioglossa lusitanica, é notório que qualquer alteragáo no habitat terá consequéncias 

negativas para as suas populagóes. A sua distribuigáo, confinada  em  Portugal á regiáo 
Noroeste,  coincide corn  uma area de grande densidade demográfica, intensa pressáo 

urbanística e elevado indice de industrializagáo. Por outro lado, a existéncia de elevadas 

interesses a  ravel  económico leva a que, muitas vezes, o aproveitamento das potencialidades 

de determinados recursos naturais raramente seja planeado por forma a  conciliar  a sua gestáo 

e conservagáo, ocorrendo, assim, uma degradagáo progressiva do meio ambiente. 

Os ecossistemas aquáticos sáo urn dos recursos mais perturbados pelo Homem, quer 

pela utilizagáo directa da água, quer pelo uso das zonas ripicolas para os mais variados  fins.  A 

poluigáo, destruigáo de florestas originais e alteragáo dos  habitats  devido ao desvio de cursos 

de água sáo alguns exemplos dos problemas que afectam este tipo de ecossistemas  naturals. 

Em  espécies  corn  exigéncias ambientais muito específicas, como a Salamandra-lusitánica, a 

alteragáo das condigóes  locals  do meio ambiente poderá reflectir-se de uma forma bastante 

significativa nas características populacionais.  

Em  Portugal e durante a Ultima década, os progrannas de reflorestagáo tém sido 

dominados pela monocultura do Eucalipto, principalmente por Eucalyptus globulus Labill. Estas 

plantagóes tém vindo a substituir parte da vegetagáo  original  das encostas ribeirinhas, atingindo  

em  1989 cerca de 400.000 ha, correspondente a aproximadamente 16% da cobertura  vegetal  

do território portugués (Feio, 1989). Esta espécie possui urn sistema radicular muito 

desenvolvido  corn  grande capacidade e eficiéncia na utilizagáo da água. Deste modo, as 

plantagóes de eucalipto, devido  ás  suas exigéncias hidricas, poderáo representar uma séria 

ameaga para o  equilibria  das populagóes de Chioglossa lusitanica. Durante os meses mais 

secos do ano, o decréscimo da água nos  solos  pode ser ainda mais intenso, agravando as 

condigóes necessárias a sua actividade (Arntzen, 1981; Veenstra, 1986). 

Para além da alteragáo dos ciclos hidrológicos, a conversáo da vegetagáo ribeirinha 

para uma floresta pode causar modificagóes nos processos do ecossistema, como, por  

exempla,  na erosáo e ciclos de nutrientes (Versfeld, 1981).  Em  consequência, poderáo surgir 

alteragóes na estrutura das comunidades vegetais ainda existentes e na camada de detritos 

superfície do solo, factores que podem ter urn papel importante  sabre  o microclima  já  que 

exercem influência no balango energético do meio e intercepgáo da chuva e transpiragáo 

(Versfeld, 1981). 

Diversos estudos tém demostrado que muitas espécies de salamandras americanas sáo 

negativamente afectadas pela transformagáo dos seus  habitats  durante o uso das florestas para  

a recolha de madeira (p. ex.  Welsh,  1990;  Dodd,  1991; Raymond e Hardy, 1991; Petranka et al., 

1993). As actividades que alteram a cobertura  vegetal  e a vegetagáo rasteira associada 

parecem ter urn impacto negativo  sabre  as populagóes  locals  de salamandras  (Mitchell,  1991 in 

Kramer et al., 1993). 

A compatibilizagáo entre a utilizagáo e conservagáo dos ecossistemas  naturals  requer,  

antes  de tudo, urn conhecimento detalhado do  equilibria  e estabilidade entre os seus 

componentes. No entanto, a utilizagáo dos ecossistemas aquáticos e florestais raramente é 

acompanhada pelo estudo da diversidade biológica, qualidade da água au outros aspectos que 

poderáo ser utilizados como base para medir a extensáo  corn  que as medidas de conservagáo 

implementadas actuaram no meio ambiente.  

Neste  ámbito, pretendeu-se contribuir para urn melhor conhecimento da ecologia de 

Chioglossa lusitanica, relacionando alguns aspectos da sua dinámica populacional  em  duas 

populagóes, uma  sob  a influéncia de urn monocultivo de eucaliptos (Ribeira da Silveirinha -  

Serra  de  Santa  Justa, Valongo) e outra habitando uma floresta  original  de caducifólias (Ribeiro 

do Covelo -  Serra  da Arada,  Oliveira  de Frades). Estabelecer a relagáo entre os factores 

ambientais e os vários parámetros populacionais é urn processo difícil e complicado,  já  que 

existem frequentemente pressóes selectivas de diversos tipos que podem interferir na dinámica 

populacional, e cujos efeitos nem sempre sáo possíveis de determinar  (Stearns,  1976 in  Houck,  

1977). Desta forma, o estudo da acgáo de uma monocultura de eucaliptos  sabre  a ecologia de 

populagóes de Chioglossa lusitanica foi acompanhado pela análise conjunta de outros 

potenciais factores intervenientes na dinámica de populagóes, como por  exempla  as variagóes 

climáticas. A comparagáo entre as duas populagóes foi realizada tendo  em  conta todos estes 

factores.  

Em  espécies  corn  ciclos de vida complexos, como a Salamandra-lusitánica, os factores 

externos podem influenciar, quer a fase larvar, quer a fase adulta das populagóes  (Wilbur,  

1980). Scott (1994) refere, também, que os efeitos causados no desenvolvimento larvar, pelas 

condigóes ambientais do meio aquático, se estendem para além desta fase, podendo chegar 

fase adulta. Normalmente, os estudos de dinámica populacional assumem que a idade e 

tamanho das larvas no  momenta  da metamorfose sáo indicadores da adaptagáo adulta através 

dos possiveis efeitos no tamanho  corporal  dos adultos, fecundidade e sobrevivéncia. Por  

exempla, Wilbur  (1980), Morin (1983) e Semlitsch (1987) afirmam que as condigóes larvares sáo 

responsáveis pela variagáo das características dos juvenis, levando a admitir que os primeiros 

estados do ciclo de vida exercem uma influéncia na dinámica populacional através das 

caracteristicas que se estendem até a fase adulta. 

• Tendo  em  conta esta relagáo, foi desenvolvido urn plano de trabalho que engloba a 

avaliagáo da qualidade da água, o estudo de alguns aspectos da ecologia larvar e 0 



conhecimento de algumas características populacionais supostamente dependentes da 

qualidade do habitat onde ocorre a reprodugáo e o desenvolvimento larvar. 

A reprodugáo e desenvolvimento larvar de Chioglossa lusitanica está totalmente ligada 

aos cursos de água, que dependem da matéria orgánica alóctona como  principal  fonte de 

energia. Qualquer alteragáo a nivel da zona ripicola poderá reflectir-se na qualidade do meio 

aquático e, consequentemente, nos organismos dependentes desse meio. Assim, o trabalho 

teve início  corn  a avaliagáo da qualidade da água nos dois ribeiros, usando coma indicador  

principal  as comunidades de macroinvertebrados bentónicos. 

Numa segunda parte sáo analisados alguns aspectos da fase larvar de Chioglossa 

lusitanica, nomeadamente os que se relacionam  corn  o crescimento, duragáo e taxas de 

recrutamento.  Estes  dados seráo confrontados  corn  as variáveis ambientais e climatológicas 

registadas nos  dais locals  estudados. 

No terceiro capitulo, estudam-se alguns aspectos populacionais da fase terrestre, 

incluindo o tamanho da populagáo, actividade e movimentos individuais. Nesta análise, o 

contraste entre o meio ambiente dos  dais  tipos de floresta foi, mais uma vez, considerado, bem 

como o  foram  as caracteristicas encontradas na fase larvar.  

Ac  longo destes capitulos desenvolve-se, simultáneamente, uma breve abordagem 

evolugáo temporal da qualidade do meio na area ocupada pela monocultura de eucaliptos 

(Serras de Valongo) através da comparagáo da qualidade da água  corn  valores registados  em  

1977/78 (Arntzen, resultados náo publicados), e também pela análise das densidades 

populacionais determinadas ao longo dos Eiltimos 15 anos (directamente, pela estimativa do 

neirnero de indivíduos na Ribeira da Silveirinha, e indirectamente, pela contagem do nt:imero de 

ovos depositados  em  duas minas abandonadas: a mina das  Aguas  Férreas e a mina do 

Inferno).  

For  fim, entendeu-se ser importante proceder ao estudo da estrutura etária das 

populagóes de Chioglossa lusitanica, informagáo muito importante quando se pretende analisar 

a dinámica das populagóes. Além disso, dados coma a idade  individual,  crescimento, 

longevidade e idade de maturagáo  sexual  permaneciam ainda desconhecidos, tornando-se 

importante o seu conhecimento para entender alguns aspectos da sua ecologia. 

Procurou-se, assim, avaliar a eficácia da esqueletocronologia na determinagáo da idade  

individual  de Chioglossa lusitanica e relacionar a formagáo das marcas de crescimento  corn  o 

ciclo de actividade da espécie. Os resultados obtidos permitiram elaborar urn estudo  

comparative  entre os parámetros demográficos das duas populagóes e relacionar as diferengas  

corn  alguns factores ambientais.  

AREAS DE ESTUDO 

0  presente  estudo foi realizado em duas areas compreendendo dais ribeiros semi-

temporários: Ribeira  da  Silveirinha, localizada  na  Serra de Santa Justa (Valongo) e Ribeiro do 

Covelo, situado  na  Serra  da  Arada (Oliveira de Frades). 

• Ribeira da Silveirinha 

A Ribeira  da  Silveirinha é urn pequeno curso de água situado  na  parte oeste  da  Serra 

de Santa Justa (367 m de altitude maxima). Corn 4,2 km de extensáo, percorre urn vale  

bastante  acidentado, até desaguar  na  margem direita do Rio Ferreira (figura 1). 

0 sector estudado apresenta urn baixo declive (13%) e é formado frequentemente  por  

pequenas cascatas, alternando corn charcos de fraca corrente. Durante o Veráo, o ribeiro quase 

náo possui corrente, estando fortemente dependente  das  condigóes climáticas registadas nos 

meses anteriores. No seu percurso, o curso de água atravessa urn pequeno b:inel (corn, 

aproximadamente, 1m de largura e altura) corn 30 m de comprinnento, formando-se uma queda 

de água  grande  a sua safda. 0 	formado  por  paredes de xisto, é considerado coma urn 

excelente local de estivagáo e reprodugáo  para  Chioglossa lusitanica (Arntzen, 1981). 

A bacia hidrográfica está inserida numa area constitufda, predominantemente,  por  

rochas xistosas (complexo xisto-grauváquico). 

No leito do ribeiro, a vegetagáo aquática bentica é muito escassa. Ao longo  das  

margens, a vegetagáo rasteira encontra-se, fundamentalmente, junto ao curso de água, sendo 

dominada  por  silvas (Rubus sp.), dedaleiras (Digitalis purpurea), fetos-pente (Blechum spicante) 

e fetes reais (Osmunda regalis). A floresta original  da  serra foi substitufda, há cerca de 20 anos, 

pela plantagáo de uma monocultura de eucaliptos.  Na  secgáo estudada, as margens encontram-

se densamente povoadas  por  eucaliptos (Eucalyptus gobulus) e austrálias (Acacia sp.). 

Do ponto de vista climático, esta regiáo pode  ser  classificada em dais  tipos  principals: 

- clima chuvoso, corn valor médio anual de precipitagáo de 1150 mm. Os valores médios 

mensais variam  entre  168,4 mm, registados em Dezembro, e 19,6 mm, registados em Julho. A 

partir de Abril, a precipitagáo diminui  para  valores médios inferiores a 90 mm (C.N.A., 1984a). 
- clima temperado-continental (temperatura média  diara  de 14,4 °C). As temperaturas  mais  

baixas sáo registadas nos meses de Janeiro e Fevereiro, corn valores mensais de 13,2 (max.) - 

4,7 (min.) e 14,2 - 5 °C. 



Os meses mais quentes coincidem  corn  os meses de menor precipitacáo, ou seja, Julho 
e Agosto,  corn  24,7 - 14,6 e 25 - 14,6 °C (C.N.A., 1984b). Os teores médios mensais de 

humidade relativa do ar variam entre 78e 86% (valores registados  ás  21h) (C.N.A., 1985). 

Figura 1 - Ribeira  da  Silveirinha (Serra de Santa Justa - Valongo). Localizacáo do troco do curso 
de água utilizado no estudo (escala 1 : 25000). 

• Ribeiro do Covelo 

Este  curso de água foi designado por "Ribeiro do Covelo" devido á sua proximidade a 

uma localidade  corn  o mesmo nome. Situado a 425 m de  altitude,  na parte oeste da  Serra  da 

Arada, é, igualmente, urn curso de água de montanha semi-temporário, persistindo apenas 

alguns charcos de água  corn  fraca corrente durante os meses de Veráo.  Corn  uma extensáo  
inferior  a 1 km, o ribeiro desagua na Ribeira de Covelo, pequeno afluente do Rio Vouga 

(figura 2).  Corn  urn declive pouco acentuado e sem vegetacáo aquática, percorre urn vale 

bastante apertado, surgindo nas margens restos da floresta  original  e lameiros abandonados 
divididos  em  socalcos. 

A area  em  estudo compreende uma seccáo do ribeiro situada a 50 m da ribeira onde 

desagua. Ao longo do seu percurso, o ribeiro passa por urn tílnel desmoronado  corn  15 m de 

extensáo. Devido ao elevado ni:imero de larvas e juvenis de Chioglossa lusitanica aqui 
encontrado, o tûnel deve constituir urn excelente  local  de estivacáo e reproducáo, a semelhanca 

do que acontece na Ribeira da Silveirinha. 

0 leito do ribeiro e as terrenos adjacentes sáo fundamentalmente constitufdos por xistos 

e granitos (complexo xisto-grauváquico). 

Todo o vale até ao tnel se encontra ocupado por manchas de floresta de carvalhos 

(Quercus sp.), surgindo, frequentemente, outras espécies, coma o castanheiro (Castanea 
sativa) e loureiro (Laurus nobilis).  Junto  ao tûnel, uma das margens encontra-se florestada por 

pinheiro (Pinus sp.) juntannente  corn  algumas espécies autóctones dispersas. Esta area 

apresenta-se, também, densamente ocupada por mato, predominando as urzes (Erica sp.), as 
giestas (Spartium junceum) e os tojos (Genista sp.). Na outra margem, para além do corredor 

de algumas espécies autóctones, surgem 5-6 lameiros divididos  em  socalcos, onde aparecem 

esporadicamente, alguns exemplares de carvalhos, castanheiros e oliveiras. Os lamairos, de 

vegetacáo maioritariamente herbácea, sáo locais muito hCimidos, devido a existéncia de 

pequenas linhas de água, normalmente utilizadas para a rega.  Como  resultado, os muros 

xistosos que delimitam os socalcos e o ribeiro apresentam, na época mais heimida, bastantes 

escorréncias e quedas de água. 

Toda esta area possui  habitats  potencialmente favoráveis a ocorréncia de Chioglossa 
lusitanica, principalmente devido  ás  óptimas condicóes de abrigo e humidade ai existentes. 



Relativamente ao clime, este local pode  ser  classificado em dois  tipos  distintos: 

- clima excessivamente chuvoso (valor médio anual de precipita9áo: 2166 mm), com valores de 

precipita9áo  bastante  elevados até Maio. Os meses  mais  chuvosos sáo Janeiro e Mar90 (331 e 

316 mm), enquanto  os  meses  mais  secos tém início só em Junho (C.N.A., 1984a). 

- clima temperado-continental (temperatura média  diara  12.4 °C). Os meses  mais  frios surgem 

em Janeiro e Fevereiro, corn temperaturas médias mensais de 8,6 - 3,0 e 10,0 - 3,4 °C. Os 

meses  mais  secos coincidem corn  os  meses de temperatura  mais  elevada: 24,6 - 14,2 °C em 

Julho e 24,8 - 14,7 °C em Agosto (C.N.A., 1984b). 

A humidade  relativa  do  ar  está fortemente correlacionada corn  os  dois paránnetros 

anteriores, variando  entre  66% (valor médio mensal) em Julho e Agosto, até 86%, registados 

em Dezembro e Janeiro (C.N.A., 1985). 

Em  anexo, encontram-se os valores médios destes parámetros, para ambos os locais, 

registados no período de 1931-1960 (C.N.A., 1984a, 1984b, 1985). 

Figura 2 - Ribeiro do Covelo (Serra  da  Arada). Localizagáo do tro90 do curs° de água utilizado 
no estudo (escala 1 25000). 



CAPiTULO I - AVALIA00 DA QUALIDADE QUiMICA E BIOLOGICA DA 

AGUA 

1. INTRODU0k0 

Ao longo dos óltimos anos, a utilizagáo crescente e mais diversificada dos recursos  

naturals  poucas vezes  tern  sido acompanhada por uma gestáo adequada e eficaz, de modo a 

evitar a degradagáo do meio ambiente. Devido  ás  suas potencialidades, os ecossistemas 

aquáticos tém sido largamente explorados e degradados, quer directamente, pela utilizagáo, 

desvio e alteragáo dos cursos de água, quer indirectamente, pelo uso das margens para a 

monocultura de espécies vegetais exóticas e descarga de efluentes industriais. 

0 aproveitamento das zonas ripicolas raramente é planeado de forma a assegurar a 

conservagáo da diversidade de espécies e  habitats,  ocorrendo, assim, uma degradagáo 

progressiva da area adjacente ao curso de água. Esta situagáo pode agravar-se quando se 

verifica que estas zonas funcionam como fonte de energia e nutrientes para os ecossistemas 

fluviais. A  principal  fonte energética nos pequenos ribeiros resulta da matéria orgánica 

alóctona, podendo esta atingir 99% da energia total  (Fisher  e  Likens,  1973). A matéria 

orgánica alóctona é constitufda essencialmente por folhas e outro  material vegetal  produzido 

fora dos ecossistemas aquáticos, sendo provável que modificagóes na vegetagáo ripfcola 

possam afectar a entrada de energia nos cursos de água. 

0  material vegetal,  quando retido o tempo suficiente no rio, é colonizado por fungos e 

bactérias, num processo designado por condicionannento. 0 produto dal resultante, pela acgáo 

de  um  grupo de invertebrados aquáticos, os Trituradores, é consumido e transformado  em  

biomassa  animal  e matéria orgánica finamente particulada, alimento, que por sua vez, é 

utilizado pelos Predadores e Colectores (Cummnins et al., 1973; Webster e Benfield, 1986; 

Chergui e Pattee, 1991a, 1991b). 

A substituigáo da vegetagáo  natural  de uma zona ripfcola poderá repercutir-se na 

qualidade e quantidade de matéria orgánica que entra no ribeiro. Por outro lado, podem surgir 

alteragóes na estrutura dos  habitats  ripfcolas,  corn  consequéncias para as comunidades de 

macroinvertebrados do ribeiro (Ormerod et al., 1993). 
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Em  ribeiros  corn  margens ocupadas por florestas de caducifólias, as folhas constituern 

a  principal  fonte de energia alóctona  (Boling  et ai., 1975). Apesar da queda das folhas se dar 

principalmente no Outono, as diferentes taxas de decomposigáo do  material vegetal  permitem 

a existéncia de uma sucessáo temporal de matéria orgánica disponível.  

Corn  a prática de urn monocultivo de eucaliptos, existe uma diminuigáo da variedade de  

materials  vegetais, reduzindo a disponibilidade temporal da matéria orgánica.  Neste  tipo de 

floresta, a queda de materiais vegetais ocorre durante todo o ano, atingindo maior intensidade 

no Veráo (Pressland, 1982;  Lamb,  1985). As folhas e outros nnateriais de eucalipto possuem 

baixos valores de azoto, muitos polifenóis e taninos condensados, altos contetklos de  Oleo  e 

uma espessa  cuticula  que podem retardar o ataque microbiano e, assim, atrasar a sua 

decomposigáo  (Macaulay  e Fox, 1980). 

A redugáo da entrada de energia nos cursos de água pode relacionar-se  corn  a 

modificagáo da quantidade de  materials  vegetais disponíveis, que resulta da alteragáo do 

padráo da queda dos  materials corn  a modificagáo da qualidade nutritiva da matéria orgánica 

(devido a diferente taxa de decomposigáo e diferente composigáo quirnica dos  materials  

vegetais). Juntamente com estas alteragóes, a invasáo de uma monocultura deste tipo traz 

consigo urn grande aumento na biomassa de  material vegetal  no solo, alterando as suas 

características hidrológicas e influenciando o ciclo de nutrientes (Versfeld, 1978). 

A diminuigáo da água existente na area da drenagem, devido a grande capacidade e 

eficiéncia na utilizagáo deste recurso pelos eucaliptos, será uma outra alteragáo a considerar 

na dinámica neste tipo de ecossistemas. 

A estrutura das comunidades de macroinvertebrados bentónicos funciona  em  muitos 

destes casos como indicadora da existéncia de uma perturbagáo no meio annbiente.  Este  grupo 

de  animals  depende fortemente da matéria orgánica alóctona como fonte de alimento e reage 

rapidamente a qualquer alteragáo da estrutura dos  habitats  ripícolas e a redugáo do nível de 

água dos ribeiros. 

1.1 Avaliagáo da Qualidade da Agua 

0 meio aquático, apresenta  um  ntlmero de caracteristicas físicas, químicas e biológicas 

intimamente relacionadas entre si e responsáveis pela sua estabilidade. 

A distribuigáo, a diversidade e a abundáncia dos organismos aquáticos está 

dependente das respectivas toleráncias aos diferentes factores físico-químicos que 

caracterizam a massa de água  em  que habitam por esses organismos (Weber, 1973).  Corn  

base neste equilíbrio, a avaliagáo da qualidade da água pode ser realizada utilizando dois tipos  

principals  de métodos: os físico-químicos e os biológicos. 

• Métodos fisico-quimicos 

A  principal  causa da deterioragáo dos ecossistemas aquáticos consiste na entrada de 

substáncias químicas na água, complexo definido por várias substáncias qualitativamente e 

quantitativamente  em  equilibrio. Os métodos fisico-químicos baseiam-se, entáo, na análise dos 

seus  principals  parámetros físicos e químicos por forma a avaliar as suas variagóes. 

Na avaliagáo da qualidade da água por este método é necessário ter  em  conta as 

variagties espaciais das propriedades do solo, a geologia e a topografia dos terrenos (Waters e 

Jenkins, 1992).  Estes  parámetros podem variar muito, tanto no aspecto qualitativo como 

quantitativo, sendo necessária uma monitorizagáo de valores durante urn longo  period°  para se 
demonstrar o impacto de uma determinada acgáo.  1st°  acontece porque a sua determinagáo 

permite apenas conhecer as condigties do meio aquático de uma forma pontual, isto é, num 

instante e num  local  de amostragem preciso (Gauffin e Tarzwell, 1952). Por outro lado, veritica-

se, também, que alguns compostos quirnicos podem influenciar a comunidade de organismos 

aquáticos  em  concentragóes de detecgáo muito difícil  (Cairns Jr.,  1984) ou entáo sofrer uma 

degradagáo muito rápida, náo deixando vestígios doseáveis (Ramade et al ., 1984). 

Estas limitagóes sáo ultrapassadas quando se usam os métodos biológicos como 

complemento dos métodos fisico-químicos. Os métodos baseados nas comunidades de 

organismos aquáticos sáo indicadores do estado das águas, enquanto que os quimicos 

permitem determinar os factores responsáveis por esse estado. 

• Métodos biológicos 

Nestes métodos, a composigáo e a estrutura das comunidades de organismos 

presentes na água sáo utilizadas como fonte de informagáo das condigóes físico-químicas do 

sistema aquático. Estas comunidades encontram-se  em  equilíbrio e estáo dependentes das 
características do  local  onde vivem (Warren, 1971; Garcia de Jalón et al ., 1981). Sempre que  
surge  uma alteragáo das condigóes do meio ocorre uma regulagáo intra e interespecifica das 

populagóes, levando ao aparecimento ou desaparecimento de algumas espécies ou grupos 

faun isticos. 

Os Macroinvertebrados bénticos constituem o grupo mais frequentemente utilizado  em  

estudos de análise da qualidade biologica da água (Verneux, 1984).  Este  grupo apresenta 

numerosas vantagens, entre as quais se destacam a baixa capacidade de dispersáo, o longo 

periodo de vida aquática, a facilidade e rapidez na identificagáo  (Lafontaine  et al ., 1979; De 
Brabander et al., 1981) e o grande  Fulmer°  de espécies  corn  diferentes sensibilidades 
relativamente aos vários factores ambientais  (Mason,  1981). 



A comunidade de Macroinvertebrados é, geralmente, afectada por variagóes 

fisionómicas do curso de água (por exemplo, largura, natureza dos fundos, velocidade da 

corrente) e por perturbagóes de origem  exterior  (por exemplo, poluigáo) (Bournaud e  Keck,  

1980). A reflorestagáo  corn  espécies introduzidas é também referida como factor perturbador 

das comunidades aquáticas (Blakburn e Petr, 1979;  O'Keefe  e  Lake,  1987). Outros estudos 

sugerem, ainda, a relagáo entre a vegetagáo ribeirinha  corn  os grupos funcionais de 

Macroinvertebrados (Molles, 1982;  Cummins  et al., 1984), a abundáncia de grupos 

taxonómicos  (Woodall  e Wallace, 1972), a qualidade da água  (Correll,  1986), os recursos 

alimentares e a taxa a que os nutrientes e sedimentos entram na água (Peterjohn e  Correll,  

1984). 

Apesar da utilidade dos métodos biológicos na detecgáo e avaliagáo de qualquer 

perturbagáo que possa ocorrer nos ecossistemas aquáticos (Tittizer e Kothé, 1979), estes náo 

sáo capazes de identificar a origem dessas perturbagaes (Bartsh e  Ingram,  1959;  Hynes,  

1962). A avaliagáo da qualidade da água deverá, entáo, ser realizada  corn  os dois tipos de 

métodos, que se complementam mutuamente: os biológicos, que utilizam a composigáo e 

estrutura das comunidades aquáticas como resposta integradora de todos os factores 

ambientais que condicionaram o seu desenvolvimento, e os químicos, que identificam e 

analisam separadamente esses factores. 

1.2 Objectivos 

Corn  este trabalho pretendeu-se comparar a estrutura e composigáo das comunidades 

de Macroinvertebrados bentónicos no Ribeiro do Covelo (ribeiro que atravessa uma floresta de 

caducifólias) e da Silveirinha (ribeiro que atravessa uma floresta de eucaliptos); adicionalmente, 

estudou-se, igualmente, o Ribeiro do Salto, também localizado na  Serra  de Valongo e  corn  as 

duas margens florestadas  corn  eucalipto. 

0 estudo do possível impact° do monocultivo de eucaliptos foi, também, 

complementado  corn  uma análise temporal das comunidades presentes no Ribeiro do Salto é 

Ribeiro da Silveirinha, estudadas  em  1977/78 ( Arntzen, resultados náo publicados). 

A caracterizagáo físico-química da água foi realizada de modo a permitir uma melhor 

interpretagáo das observagóes obtidas nos trés ribeiros. 

2. MATERIAL E METODOS 

2.1 Estratégia e Locals de Amostragem 

No sentido de comparar, em termos espaciais e temporais, as comunidades de 

macroinvertebrados, procedeu-se á colheita  das  amostras de acordo corn as épocas do ano 

escolhidas em 1977/78 (Arntzen, resultados náo publicados). A amostragem foi  assim  dividida 

em 3 campanhas: Outono (Novembro de 1994), Primavera (Abril de 1995) e Veráo (Julho de 

1995). Nesta ültima cannpanha,  os  níveis de água diminuiram muito, impossibilitando a recolha 

de amostras no Ribeiro do Salto. 

No Ribeiro do Salto e Ribeira  da  Silveirinha, foram amostrados  os  mesmos locals 

escolhidos em 1977/78. No Ribeiro do Covelo, a secgáo do curso de água escolhida foi aquela  
que meihor  se aproximava  das  características fisionómicas (largura, profundidade, velocidade  
da  corrente, natureza do substrato) destas duas estagóes de amostragem previamente 

seleccionadas. 

Em cada estagáo de amostragem foram recolhidas duas amostras distintas, uma  
correspondente  ás zonas de corrente - zonas lóticas - e outra  resultante da  amostragem em 

locais corn água estagnada ou corn fraca corrente - zonas lénticas. 

As amostras de macroinvertebrados foram recolhidas corn uma  rede  de máo, método 

frequentemente adoptado em águas pouco profundas e corn correntes náo muito fortes. A  rede  

de máo utilizada é constituída  por  urn cabo de  madeira  e urn saco de  rede  de secgáo 

quadrangular (25x25 cm) corn malha de 300µ.  

Na  amostragem dos locals corn corrente, a  rede  foi colocada no leito do rio de forma a  
que  a abertura ficasse voltada  para  a corrente. Deste modo, perturbando o sedimento corn a 

máo ou o pé,  os  animals desalojados foram arrastados, pela corrente,  para  dentro  da rede.  Nos 
locals de água estagnada, a  rede  foi movimentada de forma a  ser  arrastada pelo fundo, 

removendo o substrato depositado. Em cada local procurou-se prospectar todos  os  

microhabitats existentes, inspeccionando a máo pedras e vegetagáo, quando presentes. 

0 esforgo de amostragem utilizado foi de 10 min.  para  cada tipo de amostra, sendo 
suficiente  para  se obter uma amostra representativa do total de espécies presentes no ribeiro 

(Elliot, 1971). As amostras foram fixadas e conservadas corn uma pequena quantidade de  
formol  (4% v/v) e guardadas em sacos de plástico devidamente etiquetados. 

Durante a amostragem dos macroinvertebrados foram registados, in situ , , alguns 
parámetros físico-químicos: temperatura  da  água, quantidade de oxigénio dissolvido, 



percentagem de saturag'áo de oxigénio  na  água (Oximetro-Modelo YSI 58 ) e pH (Portátil-

VVTW). Foram também recolhidas amostras de água (5L)  para  a determinagáo de  mais  alguns 

parárnetros em laboratório. 

As caracteristicas hidrológicas do curso de água, verificadas em cada amostragem, 

foram igualmente registadas  na  folha de campo. 

2.2 Tratamento Laboratorial 

No laboratório, a extracgáo dos organismos foi realizada com lavagem do material em 3 

crivos de malhas diferentes (1, 0,5 e 0,25 mm). A amostra foi colocada sobre a série de crivos 

de malhas sucessivamente  mais  apertadas e lavada corn água corrente. 

0 material retido nos crivos foi colocado num tabuleiro branco de fundo quadriculadó  

para  facilitar a triagem dos organismos. Os organismos recolhidos foram guardados em álcool 

a 70%, tendo sido, posteriormente, identificados e contados corn o auxílio de uma lupa 

(determinagáo taxonómica até a família). 

2.3 Análise dos Dados 

Os dados fisico-químicos foram utilizados  para  a determinagáo do Endice quimico "Lisec 

Method",  que  inclui informagáo sobre a percentagem de saturagáo de oxigénio  na  água, a 

carência bioquirnica de oxigénio, o teor em amónia e o teor em fosfatos. A determinagáo do 

Indice é feita através do somatório dos valores obtidos pelos parámetros subdivididos em 

classes de diferentes concentragóes  (Beckers  e Steegmans, 1979). 0 valor do indice 

corresponde a uma  das  5 classes  que  avaliam a qualidade  da  água (Anexo B, tab.B.3). 

Devido a  grande  quantidade de informagáo  relativa  ás comunidades bentónicas, estes 

resultados foram inicialmente analisados através de uma técnica de ordenagáo espacial: 

Análise Factorial de Correspondências (AFC). Este tipo de análise é particularmente indicadá 

quando se usam matrizes corn urn  grande  dirnero de zeros (Legendre e Legendre, 1979). Os 

métodos de ordenagáo espacial agrupam as estagóes de acordo corn as suas semelhangas e 

afinidades, facilitando a interpretagáo dos resultados de modo a compreender melhor a 

estrutura  das  comunidades e sua relagáo corn as variáveis ambientais (Legendre e Legendre, 

1979). 

Paralelamente foram, também, calculados  os  seguintes parámetros: abundáncia, indice 

de diversidade e índice biótico. Os grupos taxonómicos foram classificados segundo o seu 

modo de nutrigáo, de acordo corn Tachet et al. (1980), de maneira a detectar alguma diferenga 

funcional  entre os  dois  tipos  de ribeiro. 0 grupo dos colectores foi subdividido em limnivoros  

(comedores de substrato, p.ex. oligoquetas) e filtradores. 

A diversidade  das  amostras foi estimada pelo indice de diversidade de Shannon-

Weaver (1949): 

H= -E Pi Ln Pi 

em  que Pi é a percentagem de individuos do grupo taxonómico i, sendo estimado por Ni/N. 

A diversidade incorpora, para além do ntlmero de taxa (riqueza faunistica), a 

uniformidade  corn  que os individuos sáo distribuidos pelos taxa (equitabilidade). Urn  valor alto  

de riqueza faunistica corresponde, geralmente, a uma comunidade diversificada, estável, 

contendo multiplas interrelagóes entre os seus componentes. Valores baixos podem ser 

devidos, quer a contaminagáo da água, quer a outras condigóes naturais especiais. 

A distribuigáo do nírrnero de individuos pelos diferentes taxa da comunidade, 
designada por equitabilidade,  tern  sido considerada como de grande importáncia no estudo da 

organizagáo de uma comunidade  (McIntosh,  1967). Gause (1936 in  McIntosh,  1967) refere que 

a propriedade estrutural mais importante de uma comunidade é a relagáo quantitativa entre as 

espécies abundantes e raras. 0  valor  da equitabilidade pode ser calculado através da seguinte 

fórmula (Pielou, 1966): 

H  
R= 

LnN  

em  que R é o indice de equitabilidade, que varia entre 0 e 1, H é o indice de diversidade de  
Shannon  e  Weaver  e N o ntjmero de taxa. Ln N representa a diversidade maxima possivel. 0 

máximo de diversidade é atingindo quando os individuos estáo distribuidos igualrnente entre os 

grupos taxonómicos. 

A similaridade entre os grupos faunisticos colhidos nos ribeiros do Salto e da Silveirinha  
em  1977 e 1994 foi determinada pelo indice de similaridade de  Sorensen  (1948): 

2a 
S- 

2a + b + c 

onde "a" é o nírmero de grupos comuns  ás  duas amostras e "b" e "c" sáo o dimero de grupos 

unicamente presentes  em  uma e na outra annostra. 

Uma outra forma de avaliar a qualidade da água, usando a comunidade de 

macroinvertebrados, consiste na determinagáo de indices bióticos. A estrutura de uma 

comunidade pode permanecer significativamente semelhante, mesmo que ocorram altéragóes 

no tipo de organismos que a compóenn (Washington, 1984). Esta informagáo pode ser obtida 

através da determinagáo de indices bióticos, uma medida especifica da perturbagáo causada 



nos ecossistemas aquáticos, baseada no conhecimento da toleráncia de certos organismos 

(Washington, 1984). Para o cálculo deste indice, foi utilizado o indice Biológico  Global  (1.B.G.) 

da AFNOR  (Association  Française de  Normalisation,  1985).  

Este  método de avaliaoáo da qualidade biológica dos cursos de água requer a 

identificagáo dos organismos até ao nivel taxonómico Familia,  corn  excepoáo de alguns grupos 

faunisticos fracamente representados ou  em  que a identificaoáo dos taxa é demorada e dificil. 

A lista dos taxa utilizados para a determinaoáo do indice (I.B.G.) possui 135 grupos, dos quais 

38 sáo agrupados  em  9 classes de indicadores (Anexo B, Tab. B.1). A determinaoáo do I.B.G. 

é efectuada a partir da tabela de análise compreendendo as 9 classes de indicadores e 12 

classes de diversidade taxonómica. 0  valor  é calculado tendo  em  conta os grupos de 

indicadores presentes e o nCimero de unidades sistemáticas encontradas. 0 I.B.G. varia anti:a 

os valores 0 e 20, podendo ser sintetizado  em  5 classes de qualidade da água (Anexo B, Tab. 

B.2). 

3. RESULTADOS 

Durante os meses da  Primavera  e Veráo  foram  encontradas algumas dificuldades na 

recolha das amostras nos dois ribeiros situados nas florestas de eucalipto. Nestes meses, o 

nivel de água diminuiu muito, impossibilitando, mesmo, a amostragem de Veráo no ribeiro do  

Salta  

3.1 Parámetros Fisico-químicos  

Na Tabela 1.1 estáo representados os valores dos parámetros fisico-quirnicos das 

amostras de água colhidas nos trés ribeiros ao longo da campanha de amostragem. 

Tabela 1.1 - Parámetros fisico-quimicos avaliados nos trés ribeiros.  

SALTO  SILVEIRINHA COVELO 

17/11/94 21/04/95 17/11/94 22/02/95 21/04/95 2/07/95 26/11/94 22/02/95 30/04/95 2/07/95 

Oxigénio 

dissolvido 

(mg/1) 

8,3 4,20 9,72 11,7 9,25 9,55 11,3 12,37 9,47 9,8 

Satura9áo (%) 79 39,5 - 111 85,3 97,1 108 113 91,5 99 

C. B. 0. (mg/I) 2,25 1,03 2,44 2,11-6 1,59 0,66-7 - 3,12-6 1,32 1,47-7 

Nitratos (mg/I) 0,015 0,028 0,041 0,236 0,024 0,006 0,743 0,918 0,674 0,790 

Nitritos (mg/I) 0 0 0,0002 0 0 0,0008 0,0008 0,0013 0 0,0024 

Amónia (mg/I) 0 o o 0 o o 0 0,0016 0 0 

Fosfatos (mg/I) 0 0,001 0 0,001 0,005 0,001 0,005 0,001 0,007 0,003 

Fósforo Total 

(m9/1) 0,007 0,010 0,008 - 0,019 0,014 0,022 - 0,026 0,019 

pH 4,86 6,6 - 5,85 6,5 5,95 5,8 6,6 7,0 7,15 

Temperatura 

(°C) 

13,2 13,3 14,1 12,6 11,9 15,9 13,5 10,6 13,7 15,5 

Dureza 

(ppm CaCO3) 8 10 8 9 10 12 8 9 15 15 

Alcalinidade 

total (ppm) 

5 9 6 8 9 10 10 7 8 8 
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0 oxigénio dissolvido na água, que depende fundamentalnnente da temperatura da 

água, turbuléncia, vegetagáo aquática e matéria orgánica dissolvida, variou entre os 9 mg/I e os 

12 mg/I nos ribeiros da Silveirinha e do Covelo. No ribeiro do Salto, os valores registados sáo 

inferiores, salientando-se a descida brusca no més de Abril, com 4,20 mg 02/1. 

Nos meses de  Primavera  e Veráo, houve  um  decréscimo do oxigénio dissolvido na 

água, registando-se [live's superiores no Ribeiro do Covelo. A excepoáo do més de Abril no 

ribeiro do Salto, as percentagens de saturacáo  em  02  encontram-se dentro das condigóes 

biológicas normais. Tal como para o oxigénio dissolvido, o ribeiro do Covelo apresenta valores 

ligeiramente superiores deste parámetro. 

Os valores de C.B.O., teoricamente proporcionais a quantidade de matéria orgánica 

presente na água,  foram  sempre inferiores a 3 mg/I (característico de águas náo poluídas;  

Nisbet  e Verneaux, 1970). 0  valor  de 3,12 mg/I obtido  em  Fevereiro no ribeiro do Covelo tem 

pouco significado, uma vez que a amostra de água permaneceu  em  incubacáo durante 6 dias. 

Os valores de nitratos, nitritos, amonia, fosfatos e fósforo total sáo muito baixos, ou 

mesmo nulos  em  alguns casos, sendo indicadores de águas  naturals  náo poluidas  (Nisbet  e 

Verneaux, 1970). 

0  pH,  que depende do terreno que o curso de água atravessa, mantém-se, no ribeiro do 

Covelo, dentro dos valores geralmente verificados  em  águas  naturals  (entre 6,6 e 7,8). No Salto 

e na Silveirinha, os valores sáo sempre inferiores a 6,6, ultrapassando mesmo, no primeiro 

caso, o  valor  de  pH  5, característico de águas geralmente pouco favoráveis á viola aquática  

(Nisbet  e Verneaux, 1970). 

A dureza das águas apresenta valores muito baixos, indicadores de águas muito pobres 

e de fraca produtividade. A fraca alcalinidade total dos ribeiros indica, também, que estamos na  

presence  de águas muito pouco produtivas. 

Na tabela seguinte sáo apresentados os valores do índice químico determinados para 

cada ribeiro e época de amostragem. 

Tabela 1.2 - Indices quimicos determinados para os três ribeiros usando o "Lisec  Method".  (nos  locals  
assinalados por urn traco náo lol possivel a determinacáo do indice devido S ausência de urn dos 
parámetros). 

Novembro Fevereiro Abril Julho 

SALTO 5 7 

SILVEIRINHA 5 5 4 

COVELO 4 4 4 

Exceptuando o  valor  obtido no més de Abril para o Ribeiro do Salto, os indices químicos 

classificam os ribeiros coma tendo água náo poluída. 

3.2 Dados biológicos 

No Anexo C estáo representadas as listas e abundáncias dos grupos faunísticos 

encontrados, em cada ribeiro, nos trés periodos de amostragem. 0 ribeiro do Salto náo 

apresenta valores referentes ao més de Julho pelo facto de o rio já se encontrar seco. Os 

grupos faunísticos encontrados  na  Ribeira  da  Silveirinha e no Ribeiro do Salto durante a 

campanha de 1978/1979 (Arntzen - resultados náo publicados) sáo também indicados no Anexo 

C (Tab.C.4). 

3.2.1 Análise multivariada 

A análise  factorial  de correspondéncias permitiu ordenar espacialmente, de acor'do  corn  

as suas afinidades, as  varies  estacóes estudadas. Esta análise foi aplicada a dois tipos de 

matrizes: 1) Matriz de abundáncias, relativamente aas dados obtidos  em  1994/95 nos trés 

ribeiros e, 2) Matriz de presenca/ausencia, relativamente aos dados obtidos na Ribeira da 

Silveirinha nos  dais  períodos estudados (1977/78 e 1994/95). 

Esta técnica permite, também, identificar simultaneamente os taxa responsáveis pela 

ordenacáo das estacoes.  Como  os  dais  primeiros eixos expressam as variagóes mais 

importantes do conjunto de dados, optou-se, também, pela representacáo bidimensional das 

estacóes e taxa directamente envolvidos na ordenagáo. 

• Análise de correspondéncias aplicada a matriz de abundáncias 

A ordenacáo tridimensional dos locals permite distinguir 5 grupos principals (fig 1.1) 

destacando-se  os  seguintes resultados: 1) nos dais grupos  que  englobam as estagóes do 

Covelo sáo encontradas  apenas  as amostras de Abril dos ribeiros de eucalipto. Estes 

agrupamentos estáo positivamente associados corn a abundáncia de algumas families de 

macroinvertebrados, nomiadamente HYDROPSYCHIDAE, S1MULIDAE (grupos filtradores), 

HYDROCHIDAE, NEMOURIDAE, (grupos fragmentadores) e CHIRONOMIDAE (fig 1.2); 2) as 

estacóes dos ribeiros de eucalipto amostradas no més de Novembro estáo separadas  das  
restantes, o  que  se deve, principalmente, S forte presence oligoquetas neste período; 3) as 

estagóes SAA95L0 e SIJ95L0 destacam-se  das  restantes ao nivel do 3° eixo, disposigáo 

infiuenciada pela elevada percentagem de contribuigáo absolute de LEUCTRIDAE (grupo 

fragmentador) (Anexo D, Tab D.1). 
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Figura 1.1 - Ordenagáo dos locals nos trés primeiros eixos pela análise de correspondéncias aplicada 
matriz de abundáncias dos trés ribeiros. As estagóes estáo representadas segundo as seguintes siglas: 
letras iniciais do ribeiro (CO- Covelo,  SI-  Silveirinha, SA- Salto), més  da  amostragem (N- Novembro, A-

Abril, J- Julho), ano de amostragem e zonas do ribeiro amostrada (LE- zonas lénticas, LO- zonas lóticas);  
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Figura 1.2 - Representagáo simultánea da ordenagáo das espécies e  locals  nos dois primeiros eixos 

resultantes da análise de correspondéncias aplicada aos dados de abundáncia. As estagóes estáo 
representadas segundo as seguintes siglas: letras iniciais do ribeiro (CO- Covelo, SI- Silveirinha, SA-
Salto), més da amostragem (N- Novembro, A- Abril, J- Julho), ano de amostragem e zonas do ribeiro 
amostrada (LE- zonas lénticas,  LO-  zonas lóticas). 

• Análise de correspondências aplicada a matriz de presencas/ausências 

A ordenagáo dos  locals  relativamente aos trés primeiros eixos, resultante da aplicagáo 

da análise de correspondéncias a matriz de presengas/ausências  (fig.  1.3) permite distinguir dois 
grupos  principals,  de acordo  corn  o eixo I : 1) grupo constiturdo pelas amostras de 1977/78, 

situado na parte positiva e 2) grupo formado pelas amostras recolhidas  em  1994/95, situado na 
parte negativa. 

No 2° eixo observa-se uma separagáo bastante acentuada entre a SIA78LE e as 

restantes amostras. 

Ao longo do 3° eixo parece existir uma ordenagáo dos  locals  segundo os meses de 

amostragem: na parte mais  inferior  surgem as amostras de Julho, seguindo-se as de Novembro, 

até atingir a parte mais superior, dominada pelas amostras de Abril. 

Na figura 1.4 está representada a ordenagáo bidimensional simultánea das espécies e  
locals  amostrados, observando-se, mais uma vez, a separagáo nitida entre os dois grupos 

principais. Os taxa que mais contribuiram para a distingáo do grupo de 1977/78 encontram-se 

no  !ado  positivo do eixo I, destacando-se a grande percentagem de contribuigáo absoluta de 

grupos predadores NEPIDAE, RHYACOPHILIDAE, NEMATHELMINTES E NOTONECTIDAE 

(Anexo D, Tab.D.2). Os limnivoros CHIRONOMIDAE, CERATOPOGONIDAE E LIMONIIDAE 

estáo fortemente associados  ás  amostragens realizadas durante 1994/95. 

°SIA95LE 
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SIA95L0 
SIN77L0 	

G SIA78L0 

OS N94L0 
SIJ78L0 

fp SIJ78LE 

Figura 1.3 - Ordenagáo das estagóes nos trés eixos pelkanálise de correspondéncias aplicada a matriz de 
presengas/auséricias da Ribeira da Silveirinha. As estagóes estáo representadas segundo as seguintes 
siglas: letras iniciais do ribeiro (CO- Covelo, SI- Silveirinha, SA- Salto), més da amostragem (N- 
Novembro, A- Abril, J- Julho), ano de amostragem e zonas do ribeiro amostrada (LE- zonas lénticas, LO-
zonas  Micas).  
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Nos ribeiros de eucaliptos, ambos os parámetros apresentam valores significativamente 

inferiores aos do Ribeiro do Covelo, náo se evidenciando táo nitidamente o aumento registado 

neste Ciltimo  local  ao longo das estagóes do ano, principalmente na passagem da  Primavera  

para o Veráo. 

Relativamente  ás  zonas lénticas e lóticas, a major diferenga na abundáncia entre os o 

Covelo e Silveirinha é verificada entre o Outono e as restantes estagóes estudadas (figura 1.6). 

Nas zonas lénticas, a major abundáncia no Ribeiro do Covelo é apenas registada no Outono, 

enquanto nas zonas lóticas se verifica o inverso. 
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Figura 1.4 - Representagáo simultánea da ordenagáo das espécies e  locals  nos dois primeiros eixos 
resultantes da análise de correspondências aplicada aos dados de presenga/auséncia da Ribeira da 
Silveirinha. As estagóes estáo representadas segundo as seguintes siglas:  tetras  iniciais do ribeiro (CO-
Covelo, SI- Silveirinha, SA- Salto), més da amostragem (N- Novembro, A- Abril, J- Julho), ano de 
amostragem e zonas do ribeiro amostrada (LE- zonas lênticas,  LO-  zonas lóticas). 

3.2.2 Abundáncia e nUmero de taxa 
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Na Figura 1.5 estáo representados os padróes temporais da abundáncia de individuos e 

n(innero de taxa nos trés ribeiros. 

Figura 1.5 - NUmero de  taxa  e individuos recolhidos nos trés ribeiros em trés períodos de amostragem (nos 
locals de eucalipto sáo, também, referidos  os  n(inneros dos grupos faunisticos encontrados durante 
1977/78). 

Npverrbro 
	

Abril 
	

Juho 	 Novembro 

1:1 Salto 	E] Silveirinha Covelo 

Figura 1.6 - Abundáncia e nCimero de  taxa  recolhidos nos trés ribeiros em trés periodos de amostragem. 

Quanto ao nUmero de taxa, o Ribeiro do Covelo apresenta valores sempre superiores, 

verificando-se nas zonas lóticas urn acentuado aumento, tal como o registado na abundáncia, 

ao longo das épocas de amostragem. 

• Comparagáo dos resultados corn  os  obtidos em 1977/78 

Em  relagáo ao nUmero de taxa, a Ribeira da Silveirinha apresenta menores valores no 

Outono e  Primavera,  invertendo-se a situagao na Ciltima época amostrada. No Salto observou-

se,  em  Abril, urn ligeiro acréscimo do nUmero de grupos taxonómicos. 

Entre 1977/78 e 1994/95, ao longo das trés campanhas de amostragem efectuádas, a 

alteragáo dos grupos faunísticos parece ter ocorrido de uma forma semelhante no Ribeiro do 

A boil Julho 



Salto e Ribeira  da  Silveirinha (tabela 1.3).  Na  Ribeira  da  Silveirinha, a comunidade de 

macroinvertebrados apresenta maiores alteraOes nos locals de água estagnada. No Salto náo 

se regista o nnesmo, no entanto, é necessário ter em conta  que,  em 1978, só se efectuou a 

amostragem de Abril e no ano de 1995 o ribeiro quase náo apresentava água. 

Tabela 1.3 - Cálculo do indice de similaridade  (Sorensen,  1948) entre as amostras realizadas  em  
1977/1978 e 1994/1995 para os ribeiros do Salto e Silveirinha.  

Untie() Lótico Lêntico+Lótico 

SILVEIRINHA 

Novembro 0,35 0,52 0,47 

Abril 0,42 0,47 0,52 

Julho 0,30 0,48 0,45  

SALTO 

Abril 0,42 0,34 0,45 

3.2.3 Parámetros biológicos  

Na tabela 1.4 estáo indicados os valores de alguns parámetros biológicos determinados 

para os trés ribeiros. 

Tabela 1.4 - Parámetros biológicos (Eguitabilidade (R), Nómero de unidades sistemáticas (US), indice  cie  
diversidade de Shannon-Weaver (ID) e Indice Biológico Global (IB)). 

Salto 	Salto 

1977/78 	1994/95 

Silveirinha 	Siveirinha 

1977/778 	1994/95 

Covelo 

1994/95 

Nov R - 	0,40 - 	0,46 0,76 

US - 	 24 22 	20 42 

ID - 	1,15 - 	1,32 2,64 

IB - 	 13 13 	13 19 

Abr R - 	0,61 - 	0,74 0,75 

US 18 	26 35 	26 41 

ID - 	1,93 - 	2,22 2,63 

IB 13 	15 17 	14 19 

Jul R - 	 - 
. 	. 0,57 0,71 

US - 	 - 21 	29 49 

ID - 	 - - 	1,76 2,60 

IB - 	 - 12 	15 19 

Nos ribeiros situados numa floresta de eucaliptos, a diversidade maxima foi atingida no 

més de Abril, enquanto no Ribeiro do Covelo os elevados valores de diversidade permaneceram 

constantes ao longo do ano, e sennpre bastante elevados. 

A elevada uniformidade  corn  que os individuos se distribuem pelos diferentes grupos 

taxonómicos ao longo das amostras do ribeiro do Covelo  só  é alcan9ada, aproximadamente, 

nos restantes ribeiros durante o més de Abril. 

Os valores do indice biático no Ribeiro do Covelo mantém-se no  valor  19, muito perto do 

maxima e claramente indicativo de águas limpas. Nos restantes ribeiros, os valores variam entre 

13 e 15, pertencentes a segunda classe de qualidade da água e indicadores de água 

ligeiramente poluida. Pela compara9áo  corn  os valores obtidos na Silveirinha  em  78/79, 

registam-se diferenQas nas duas írltimas campanhas: urn substancial decréscimo da qualidade 

da água  em  Abril e uma melhoria no més de Julho,  corn  igual amplitude. 

Tabela 1.5 - Proporcáo dos grupos faunisticos em cada tipo de floresta (nos meses de Novembro e Abril,  
na  floresta de eucaliptos, sáo apresentados  os  valores médios dos dois locals annostrados) 

Novembro 
Eucaliptos 

Abril Julho Novembro 
Caducifélias 

Abril Julho 
MOLLUSCA 0,08 0,06 
OLIGOCHAETA 68,1 14,81 4,58 19,56 12,04 7,25 
HIRUDINEA 0,40 0,44 0,08 2,91 2,27 1073 
EPHEMEROPTERA 2,46 4,75 2,81 3,87 2,25 
PLECOPTERA 8,14 29,96 58,1 14,98 16,66 22,78 
ODONATA 2,45 4,39 4,40 4,37 4,46 3,66 
HETEROPTERA 0,17 0,83 0,26 0,10 0,42 0,45 
COLEOPTERA 2,60 7,94 4,22 1,66 3,11 28,17 
MEGALOPTERA 3,08 0,10 0,13 
TRICHOPTERA 2,46 1,82 1,58 30,18 1911, 8,47 
DIPTERA 16,52 36,63 18,84 22,48 36,36 24,33 
NEMATHELMINTES 0,24 0,38 0,10 
HYDRACARINA 0,6 0,18 0,10 0,06 
PLATHELMINTES 0,22 0,62 1,60 0,64 

3.2.4 Grupos funcionais 

0 ni:rmero de taxa presente  em  cada grupo funcional foi relativamente constante ao 

longo do tempo no ribeiro do Covelo, que atravessa uma floresta de caducifólias (figura 1.7). Na 

Ribeira da Silveirinha, os numeros de taxa correspondentes aas predadores e fragmentadores 

parecem apresentar urn reduzido acréscimo na passagem do Outono para as restantes 

esta75es. Destaca-se, também, o maior nilmero de grupos faunisticos de raspadores no Ribeiro 

do Covelo. 

Na Silveirinha, as diferen9as mais importantes  em  rela9áo ao ano de 1977/78 

correspondem a uma diminui0o do nermero de grupos de predadores  em  Novembro e Abril, e 
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urn aumento do n(imero de grupos de predadores e fragmentadores  em  Julho. 

A distribuigáo dos individuos pelos grupos funcionais faz-se de uma forma 

relativamente semelhante nos dois tipos de ribeiro. Apesar da evolugáo desta distribuigá'o, ao 

longo das campanhas, ser muito semelhante, a magnitude das alteragóes é, por vezes, 

significativamente diferente. Na Ribeira da Silveirinha toma-se mais evidente a grande 

percentagem de limnivoros no Outono, e de fragmentadores no Veráo. Refira-se, ainda, o 

reduzido n(imero de individuos e taxa, pertencentes aos grupos de filtradores e raspadores, ao 

longo das annostragens da Ribeira da Silveirinha. 
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Figura 1.7 - 1\11:imero detaxa e distribuigáo dos individuos  em  cada grupo funcional presente na Ribeira da 
Silveirinha e Ribeiro do Covelo, nas três campanhas de amostragem. 

4. DISCUSSÁO 

As bacias hidrográficas sofrem flutuagóes nos caudais de uma forma sazonal devido ao 

tipo de  clime  registado  em  Portugal. As épocas de cheia surgem como resultado da elevada 

precipitagáo durante o Inverno, enquanto o perrodo mais seco e  corn  baixa precipitagáo 

corresponde aos meses de Veráo. 

A baixa precipitagáo durante o ûltimo Inverno (1994/95) conduziu,  já  no início da  

Primavera,  a unna acentuada redugáo do nível da água nos pequenos ribeiros. Os ribeiros de 

eucaliptos (Salto e Silveirinha) acabarann mesmo por secar, innpedindo a realizagáo da 

amostragem no més de Julho. No ribeiro de caducifólias (Covelo) apesar da diminuigáo 

registada, principalmente no més de Julho, nunca foi atingido urn nivel da água táo baixo como 

nos anteriores. Esta diferenga parece estar relacionada  corn  a hidrofobicidade dos  solos  de 

florestas de eucaliptos. 

Por definigáo, a hidrofobicidade dos  solos  é uma propriedade edáfica fisico-quimica 

onde as forgas coesivas das moléculas da água sáo mais  fortes  do que as forgas coesivas entre 

as moléculas de água e as partículas do solo (Wessel, 1988 in Terry, 1992). As substáncias 

responsáveis por esta caracteristica dos  solos  sáo compostos orgánicos derivados da cobertura  

vegetal,  dos detritos e do hCimus  (Burch  et al., 1989). Nas florestas de eucaliptos, os  solos  

apresentam-se bastante hidrofóbicos  (Burch  et al., 1989; Terry, 1992; Shakesby et al., 1993), 

podendo mesmo alterar os níveis e fluxo de água dos ribeiros (Hendrickx et al., 1993; Shakesby 

etal., 1993). 

A avaliagáo dos valores dos parámetros fisico-químicos classifica todos os ribeiros como 

náo poluídos e de baixa produtividade, caracteristica de ribeiros de montanha. A ilnica 

excepgáo encontrada refere-se ao més de Abril, no ribeiro do Salto, provavelmente devido ao 

reduzido nil/el de água ai registado,  corn  valores de oxigénio dissolvido (4,20 mg/I) e de 

saturagáo (39,5%) muito baixos. 

Os altos valores de oxigénio dissolvido, percentagem de saturagáo e  pH,  associados a 

valores de temperatura mais baixos, reflectem as melhores condigóes biológicas do Ribeiro do 

Covelo. Na Ribeira da Silveirinha e Ribeiro do Salto, a elevada acidez da água parece ser a 

característica fisico-quirnica mais relevante na regulagáo da estrutura das comunidades de 

macroinvertebrados. Waters e Jenkins (1992) referem que existe uma acidificagáo dos cursos 

de água durante a reflorestagáo das margens.  Segundo  Ormerod etal. (1993), esta acidificagáo 

é significativamente major  em  ribeiros onde se pratica urn monocultivo de espécies introduzidas 

do que  em  cursos de água que atravessam florestas de caducifólias. 0 facto de os ribeiros  ern  
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estudo atravessarem o mesmo tipo de terreno  !eve  a crer que as diferengas nos valores de  pH  

se devam ao uso das margens. 

0 aumento da acidez pode conduzir ao declinio da riqueza faunistica neste tipo de  

locals,  e grupos como EPHEMEROPTERA, PLECOPTERA e TRICHOPTERA diminuem 

significativamente  corn  o aumento deste parámetro nos cursos de água (Ormerod etal., 1993). 

De facto, os valores mais baixos de  pH,  registados nos primeiros meses, sáo acompanhados 

por uma acentuada redugáo da proporgáo destes grupos nos ribeiros de eucalipto. 

Urn outro factor que poderá alterar a abundáncia e diversidade faunistica de urn curso 

de água está relacionado  corn  o teor de  metals  presentes na água e sedimentos. 0 ferro, cobre 

e zinco, quando presentes  em  grandes quantidades, alteram significativamente a estrutura das 

comunidades aquáticas  (Brown,  1977). Na regiáo de Valongo encontra-se urn elevado nUmero 

de minas abandonadas  junto  aos cursos de água. Tal como as paredes destas minas, os 

sedimentos dos ribeiros apresentam uma coloragáo intensamente alaranjada, provavelmente 

como resultado da grande quantidade de óxidos de ferro.  Segundo Brown  (1977), nos ribeiros 

que recebem água do escoamento de minas, a fauna dominante é composta por larvas de 

insectos,  corn  uma redugáo do nUmero de MOLLUSCA, HIRUDINEA, OLIGOCHAETA e 

PLATHELMINTHES.  Corn  excepgáo dos Oligoquetas, estes grupos estáo menos 

representados, ou mesmo ausentes, nos ribeiros das Serras de Valongo. 

Os valores de abundáncia, e de riqueza faunistica, que sáo sempre superiores no ribeiro 

de floresta autóctone, reflectem, uma vez mais, as melhores condigóes ambientais al existentes. 

A maior abundáncia e diversidade observada nos meses de  Primavera  e de Veráo está 

relacionada, sobretudo,  corn  a presenga de uma grande variedade de larvas de insectos que 

emergem no Veráo. Além disso, a partir da  Primavera,  as condigóes fisicas do meio, tal como a 

velocidade da corrente, tendem a ser menos severas, o que favorece uma maior proliferagáo da 

fauna (Hawkes, 1979). 

Nos ribeiros de eucalipto, a abundáncia e nUmero de taxa náo variaram de uma forma 

táo  significative,  provavelmente como reflex° de uma adaptagáo das comunidades  ás  alteragóes 

do meio  em  relagáo a fonte de alimento e estrutura dos  habitats.  Os pequenos ribeiros de 

floresta estáo dependentes da matéria orgánica alóctona,  principal  fonte de alimento para os 

macroinvertebrados (Vannote etal., 1980). A variagáo temporal na entrada desta energia, entre 

os dois tipos de ribeiro (eucalipto e caducifólias), poderá influenciar a estrutura das 

comunidades de macroinvertebrados. 

Nos eucaliptais, a maior queda de materiais vegetais ocorre no Veráo (Pressland, 1982;  

Lamb,  1985). Contudo, o retardamento do ataque microbiano e a baixa taxa de decomposigáo 

fazenn  corn  que a quantidade de matéria orgánica finamente particulada seja mais elevada no 

fim do Veráo e Outono, como resultado da sua fragmentagáo ao longo do ano (Abelho, 1994). A  

grande abundáncia de Oligoquetas (61,7%) na colheita de Outono, responsável pelo 

agrupamento das estagóes de Novembro na análise multivariada, pode estar relacionada  corn  
este facto: trata-se de urn grupo que prolifera  corn  bastante facilidade  em  águas afectadas por 

urn enriquecimento de matéria orgánica  (Hynes,  1966). Ao longo do ano, o n0mero de 

Oligoquetas diminui muito, e sáo os Plecópteros que passam a dominar quando se atinge o 

Veráo. Esta alteragáo parece estar relacionada  corn  a diminuigáo de matéria orgánica 

disponivel, uma vez que os Plecópteros apresentam baixa toleráncia ao enriquecimento 

orgánico das águas, sendo tipicos de águas oligotróficas. 

Os baixos indices de diversidade e equitabilidade registados nos meses de Novembro e 

Julho, nos ribeiros de eucalipto, devem-se ao predomínio de Oligoquetas e de Plecópteros, 

respectivannente. Na floresta de caducifólias, os valores mantém-se estáveis ao longo do ano, 

como resultado de uma maior estabilidade das condigóes ambientais neste tipo de habitat. 

Nestes cursos de água, apesar da queda das folhas atingir o máximo no Outono, a variedade de  
materials  vegetais é muito elevada,  corn  taxas de decomposigáo diferentes, o que permite uma 

sucessáo temporal de matéria orgánica disponivel ao longo do ano. 

• Distribuigáo zonas lóticas/zonas lênticas 

A distribuigáo dos grupos faunisticos de acordo  corn  as caracteristicas hidrológicas dos 

cursos de água parece registar-se de forma distinta entre os vários tipos de ribeiro. No Ribeiro 

do Covelo, o nUmero de taxa variou de acordo  corn  as condigóes fisicas do meio, menos 

severas durante os meses de  Primavera  e Veráo: houve urn acréscimo do nUmero de taxa nos  
locals corn  corrente, enquanto nas águas mais paradas este nUmero se manteve relativamente 

constante (pequena redugáo do nUmero de individuos). Na Silveirinha, o provável aumènto do 

nUmero de grupos faunisticos e individuos  em  ambas as zonas parece sugerir urn padráo de 

distribuigáo condicionado ao tipo de decomposigáo de  materials  vegetais  em  ribeiros de 

eucaliptos e náo pelo efeito das condigóes ffsicas adversas. Desta forma, parecem náo existir 

diferengas na distribuigáo do nUmero de taxa e individuos entre as zonas lóticas e zonas  
!entices  de urn ribeiro situado num eucaliptal. 

• Estrutura trófica 

A proporgáo entre limnivoros e fragmentadores parece reflectir, também, os padróes de 

disponibilidade dos recursos alimentares nos ribeiros de eucaliptos. Nestes ribeiros, os 

limnivoros (maioritariamente constiturdos por oligoquetas) sáo mais abundantes no Outono, 

enquanto na  Primavera  e Veráo dominam os fragmentadores, coincidindo  corn  a transformagáo 



da matéria orgánica presente neste tipo de cursos de água. Depois do Veráo, o níamero de taxa 

e de individuos fragmentadores val aumentando, possivelmente como resposta ao lento 

condicionamento do  material vegetal  depositado nesta estagáo do ano.  Segundo  Abelho (1994), 

a quantidade de matéria orgánica fragmentada  em  ribeiros de eucalipto é mais elevada no 

Veráo, permitindo uma grande abundáncia de limnivoros. Na Ribeira da Silveirinha, a elevada 

percentagem de indivíduos deste grupo, no Outono, parece resultar do nnesmo padráo de 

disponibilidade alimentar. 

No ribeiro de caducifólias, estes dois grupos funcionais apresentam uma evolugáo 

semelhante, mas muito menos evidente, o que parece ser resultado das diferentes taxas de 

decomposigáo e sucessáo temporal de matéria orgánica disponível. A proporgáo entre os 

diferentes grupos funcionais é mais equilibrada, apresentando  um  maior nCimero de individuos 

filtradores e raspadores. 

Os indices bióticos seguem urn padráo semelhante a variagáo deste conjunto de dados, 

revelando urn  valor  constante e muito  alto  no Ribeiro do Covelo, indicador de qualidade de água 

muito boa, e valores mais baixos nos restantes ribeiros, indicadores das perturbagóes exteriores 

neste tipo de cursos de água. A melhor qualidade de água na  Primavera  e início do Veráo nos 

ribeiros de eucalipto revela, uma vez mais, a disponibilidade temporal da matéria orgánica neste 

tipo de florestas. 

diferengas seguem urn padráo geralmente admitido neste tipo de ecossistemas, ou seja, a 

diminuigáo da qualidade da água pelo enriquecimento da matéria orgánica, no Outono, e o 

aumento das condigóes biológicas favoráveis no fim da  Primavera,  pela diminuigáo de matéria 

orgánica e melhoria das condigóes fisico-químicas da água, entre as quais o aumento de  pH.  

Nas zonas lénticas, as alteragóes parecem ser mais significativas, provavelmente como 

resultado da maior acumulagáo de detritos orgánicos e maior sujeigáo a deplegáo do oxigénio 

dissolvido na água causada pela decomposigáo da matéria orgánica. Além disso, estas zonas, 

frequentes  em  ribeiros de eucaliptos durante as condigóes climatéricas mais secas, estáo mais 

sujeitas a influéncia de qualquer poluente, uma vez que o seu factor de diluigáo será menor. 

Também a temperatura, no Veráo, poderá ser fortemente limitativa  em  pequenos charcos de 

água. 

• Ribeiros de Eucaliptos - Comparagáo corn  os  resultados de 1977/78 

A separagáo entre as estagóes de 1977/78 e 1994/95  surge  bastante evidente na 

análise de correspondéncias. Os grupos taxonómicos mais envolvidos nesta ordenagáo 

expressam a adaptagáo da comunidade de macroinvertebrados  ás novas  condigóes de alimento 

impostas após a plantagáo dos eucaliptos. A elevada percentagem de contribuigáo dos 

limnivoros no agrupamento das estagóes de 1994/95 levam a crer que estes  foram  capazes de 

aproveitar a alteragáo do alimento disponivel neste tipo de ribeiros. A presenga de vários grupos 

de predadores no ano de 1977/78 sugere a existéncia de uma comunidade mais uniforme e 

diversificada  em  presas.  Corn  a alteragáo da fonte de alimento e da qualidade da água, parece 

ter ocorrido uma regulagáo interespecifica das populagóes, que levou a  um  crescimento das 

espécies limnívoras e a uma redugáo de outros grupos taxonómicos, nomeadamente filtradores 

e raspadores, resultando numa menor diversidade, específica. 

A  Primavera  e o Veráo parecem ser os períodos  em  que essa alteragáo é mais visivel, 

seguindo, contudo, uma tendéncia oposta. Na  Primavera,  para além da ligeira redugáo da 

riqueza faunistica, ocorreu uma degradagáo muito acentuada da qualidade da água. No Veráo, 

o aumento de grupos faunisticos foi acompanhado pelo aumento do indice biótico. Estas 



CAPiTULO II - REPRODU00 E ECOLOGIA LARVAR DE Chioglossa 

lusitanica 

1. INTRODUQÁO 

Em  organismos  corn  ciclos de vida complexos, a identificagáo dos factores ambientais e 

o conhecimento da forma como eles actuam na regulagáo das populagóes torna-se, por vezes, 

muito complicado. 

Nos anfibios, as caracteristicas fisicas e biológicas do meio aquático afectam o 

desenvolvimento e crescimento das larvas  (Blakely,  1981; Lynch, 1989;  Buns  e Ratte, 1991), 

condicionando, assim, a biologia e a adaptagáo dos individuos adultos (Shneider, 1980; 

Semlitsh etal., 1988; Lynch, 1989). 

A metamorfose, transigáo entre a fase aquática e terrestre, está associada a uma 

mudanga abrupta na ontogenia, morfologia, fisiologia, comportamento e habitat (Wassersug, 

1974, 1975). 0 momento desta transigáo pode ser uma caracteristica fenotipicamente adaptável 

como resposta a alteragóes da qualidade do habitat larvar (Werner e  Gilliam,  1984;  Rowe  e 

Ludwig, 1991). Os periodos larvares longos estáo frequentemente associados  corn  grandes 

tamanhos corporais na metamorfose, aumentando a probabilidade de sobrevivéncia, sucesso 

na reprodugáo, fecundidade e diminuigáo da idade da primeira maturagáo (Berven e  Gill,  1983; 

Smith, 1987; Semlitsch etal., 1988; Berven, 1990).  

Segundo  Bruce (1982), a duragáo do  period°  larvar, a taxa de crescimento e o tamanho 

das larvas no momento da metamorfose,  em  Urodelos, difere marcadamente entre populags5es. 

Estas diferengas interpopulacionais sáo frequentemente associadas a variagóes fenotípicas 

induzidas por caracteristicas ambientais locais, como, por exemplo, a tennperatura, os recursos 

alimentares, a densidade de individuos, os competidores e os predadores (Berven, 1982; 

Berven e  Gill,  1983;  Stearns,  1983; Petranka, 1984).  

Em  locais  corn  baixas temperaturas, o periodo larvar dos Urodelos é, geralmente, 

prolongado e o tamanho das larvas na metamorfose é major (Sprules, 1974; Ohdachi, 1994).  

Este  tipo de resposta é frequentemente encontrado  em  salamandras adaptadas a ribeiros de 

montanha: possuem taxas de crescimento baixas e urn  period°  larvar longo de 2 a 3 anos  

(Thorn,  1968; Bruce, 1980). 
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A eficácia da alimentagáo pode, também, ter efeitos significativos nas características do 

desenvolvimento larvar  (Wilbur,  1977; Berven e Chadra, 1988). A falta de alimento reduz, 

indirectamente, a sobrevivéncia das larvas pelo aumento do  period°  larvar até a metamorfose e 

redugáo do tamanho  corporal  nesse momento. Deste modo, é aumentada a susceptibilidade as 

alteragóes das características hidrológicas do ribeiro (como por exemplo a seca ou o aumento 

brusco da corrente de água)  (Wilbur  e  Collins,  1973; Petranka, 1984; Smith, 1987; Semlitsh et 

al., 1988). 

o sucesso da fase larvar de uma populagáo depende, também, da interrelagáo entre as 

condigóes climatéricas, tipo de ribeiro e estratégias de reprodugáo.  Em  meios aquáticos 

temporários, existe uma tendéncia para as populagóes apresentarem uma frequéncia de 

metamorfose significativamente maior, embora  corn  indivíduos de menor tamanho (Semlitsch e 

Gibbons, 1985). 0 inicio da época reprodutiva de determinadas espécies pode estar relacionado  

corn  a queda das primeiras chuvas, após o tempo mais seco. Estas populagóes podem, assim, 

tirar vantagem dos anos  em  que a época chuvosa se inicia mais cedo, pelo aumento da taxa de 

sobrevivéncia das larvas e obtengáo do tamanho da metamorfose  antes  dos meses mais secos 

da  Primavera  e Veráo (Warburg, 1992). 

o estudo das características larvares  em  populagóes sujeitas a diferentes condigóes 

ambientais constitui urn aspecto de grande importáncia, quer no conhecimento da biologia da 

espécie (crescimento juvenil, sobrevivéncia, adaptagóes reprodutivas e dinámica populacional), 

quer na avaliagáo da qualidade do meio.  

uma correlagáo positiva  entre  o neimero de ovos e o comprimento do corpo  das  fémeas 
(Arntzen, 1981). 

A cópula pode  ser  realizada em águas superficiais ou em terra, nos locais onde 

normalmente se processa a postura e desenvolvimento dos ovos. A deposigáo dos ovos é 

realizada no fim do Veráo e Outono, embora já se tenham encontrado fémeas corn ovos no 

início de Agosto e em Janeiro (Arntzen, 1981; Vences, 1990). 

Nos ribeiros, a observagáo dos ovos depositados é geralmente difícil, já  que  aparecem 

debaixo de pedras e em paredes de rochas localizadas em águas estagnadas ou corn fraca 

corrente. Grande parte dos ovos depositados é encontrada nas galerias de minas abandonadas 

(Gongalves, 1962; Arntzen, 1981), atingindo,  por  vezes, grupos de 100 ovos.  Nestes  locais, a 

deposigáo ocorre principaInnente em paredes rochosas fortemente inclinadas, cuja humidade é 

mantida  por  uma corrente de água muito fraca e superficial. Nas minas,  os  ovos também podem  
ser  observados debaixo de pedras, náo só em pequenos cursos de água, como também em 

charcos de água estagnada corn 20 a 30 cm de profundidade. 

Os ovos possuenn uma coloragáo amarelada, tém urn diámetro de 4mm e apresentam 

uma cápsula gelatinosa de forma esférica ou ovóide. 

o tamanho  da  postura pode variar  entre  14 a 17 ovos  por  fémea (Gongalves, 1962; 

Busack, 1976). A baixas temperaturas, o desenvolvimento dos ovos,  entre  a postura e a 

eclosáo, leva 6 a 9 semanas (Arntzen, 1981; Vences, 1990). 

• Ecologia larvar 

1.1 REPRODUQÁO DE Chioglossa lusitanica 

• Reprodugáo e postura de ovos 

O period°  reprodutivo da Salamandra-lusitánica  tern  início  corn  a deslocagáo dos 

indivíduos adultos para os locais de estivagáo e reprodugáo nos primeiros meses quentes da  

Primavera  e Veráo (Arntzen, 1981). Os teineis formados ao longo dos cursos de água e as 

galerias de minas abandonadas sáo locais frequentemente escolhidos para refi:Jgio, durante os 

meses mais secos, e para a postura dos ovos. 

A ovogénese de Chioglossa lusitanica, que decorre ao longo do Veráo, resulta, 

provavelmente, do  material  de reserva armazenado no corpo  (Thorn,  1968; Arntzen, 1981). A 

utilizagáo deste  material  pode dever-se a maior dificuldade na obtengáo de alimentos nos locais 

de refeigio e reproducao, desempenhando a cauda urn papel importante no armazenamento de 

energia. Durante este período, os ovos sáo facilmente visiveis através da pele  ventral,  existindo 

As larvas recém-eclodidas apresentam urn comprimento  corporal  de 12 a 13 mm, uma 

forma bastante delgada, bránquias reduzidas, pequenos membros e uma cauda bem 

desenvolvida, aproximadamente do tamanho do corpo. A pigmentagáo  dorsal,  muito reduzida, 
aumenta  corn  a idade até atingir, no  final  do primeiro ano, uma coloragáo castanha escura. 

Na fase larvar, a Salamandra-lusitánica vive principalmente escondida no curso de água 

entre pedras, ramos e folhas. Do mesmo modo, podem ser econtradas  em  pequenos buracos e 

fendas, ou entre a vegetagáo e raízes submersas pela água. No entanto, as larvas podem 

frequentar  locals  na superfície terrestre desde que as condigóes de humidade o permitam (p.ex. 

terra, musgo moihado, ou entre os adultos) (Aellen, 1965). 

Mais frequentemente do que outras espécies de salamandras, as larvas de Chioglossa 
lusitanica podem ser encontradas  em  zonas de correntes  fortes  (Arntzen, 1979; 1981; 

Thiesmeier, 1994). 

As larvas eclodidas no Outono crescem muito pouco durante o lnverno, adquirindo, até 

ao més de  Maio,  urn comprimento  corporal  de 13-14 mm. Durante a  Primavera  e Vera°, o 



crescimento atinge valores de 2-3 mm  por  més, ocorrendo a  metamorfose  em larvas corn urn 

comprimento corporal médio de 22 mm em Julho, Agosto e Setembro. Contudo, algumas larvas 

podem permanecer  na  água durante outro Inverno, sofrendo  metamorfose  só  na  Primavera ou 

principio do Veráo seguinte, corn aproximadamente 24 mm (Arntzen, 1981). 

Quando atingem a nnetamorfose, as larvas possuem bránquias ainda  mais  reduzidas e 

apresentam riscas dorsais corn uma coloragáo acobreada. 

1.2 Objectivos 

Para o éxito da fase aquática a qualidade do meio desempenha urn papel importante. 

Num meio  aquatic° corn  condigóes mais favoráveis haverá urn rápido crescinnento dos 

individuos e a metamorfose pode ocorrer  em  larvas  corn  grandes dimensóes ou  corn  idades 

mais reduzidas  (Wilbur  e  Collins,  1973;  Wilbur,  1980).  

Em  Chioglossa lusitanica, o efeito da variabilidade das condigóes ambientais  sob  o 

desenvolvimento e taxas de crescimento larvar é ainda desconhecido. 0 objectivo deste 

trabalho consistiu, principalmente, na análise das características larvares procurando 

correlacionar eventuais diferengas entre as populagóes estudadas e os factores bióticos e 

abióticos registados nos dois ribeiros. No estudo do desenvolvimento larvar  foram  analisadas as 

distribuigóes de frequéncia dos tamanhos obtidos ao longo dos meses, de forma a determinar o 

crescimento larvar, o tamanho das larvas no momento da metamorfose e a duragáo do  period°  

da fase aquática. 

2. MATERIAL E METODOS  

Entre  Dezembro e Junho foram efectuadas colheitas mensais de larvas nos dois cursos 

de água em estudo, a excepgáo de Janeiro  para  a Ribeira  da  Silveirinha, e de Fevereiro  para  o 

Ribeiro do Covelo. As amostras foram recolhidas usando sempre a mesma secgáo do rio, 

determinada no início do estudo.  Na  Silveirinha foi utilizado urn percurso corn 150 m a jusante 

do tUnel, enquanto no Ribeiro do Covelo se procurou escolher uma secgáo corn caracteristicas 

hidrológicas semelhantes, perfazendo urn percurso corn 30 m a jusante do tírnel desmoronado. 

0 tempo dispendido em cada amostragem variou  entre  1 a 2 horas, utilizando como 
armadilha a  rede  de máo usada  na  recolha de Macroinvertebrados. A  rede  foi colocada em 

locais onde se verificavam correntes fortes e onde a largura do curso de água náo permitisse a  
fuga  lateral  das  larvas. Os animais desalojados através  da  remogáo de pedras, areia, detritos 

acumulados ao longo do rio e margens eram arrastados pela corrente e capturados. Em locais 

corn águas  mais paradas,  a  rede  foi deslocada de forma a remover e arrastar o material 

depositado no fundo, levantando pedras, detritos e vegetagáo. 

As larvas de Chioglossa lusitanica capturadas foram medidas in situ, sendo libertadas 

posteriormente ao longo do curso de água amostrado. Para cada larva foi registado o 

comprimento do corpo, ou seja, a distáncia  entre  a parte  mais  anterior  da  cabega e a insergáo 

dos membros posteriores. As medigóes foram efectuadas corn uma precisáo de 1mm usando 

uma folha de papal milimétrico. 

Ao longo do ano foram registados alguns parámetros fisico-quírnicos  da  água como a 

temperatura, oxigénio dissolvido, percentagem de saturagáo de oxigénio e pH. Os parámetros 

obtidos foram, posteriormente, comparados corn o desenvolvimento larvar nos dois locais. 

A análise dos comprimentos foi feita através  da  elaboragáo de histogramas e curvas de 
crescimento  para  as duas populagóes. Para comparar as diferengas registadas no crescimento  
entre os  grupos de larvas foi usado o teste de Mann-Whitney (Sokal e Rohlf, 1995). 



12 	1 4 15 16 17 13 19 20 21 22 23 24 25 

Compliment° do Como (mm) 

SILVEIRINHA ELO 

10  
t 

Dezernaro Dezembro 

21 25 23 2. 24 28 27 20 14 15 16 17 19 19 

Abd 

1[955.9.9,29579~1  

Abril  

N
.
  d
e  

in
d i

vi
du

os
  

Janeiro 

a, ag ga 26 26 25 27 26 

Maroo 

Fevereiro 
70 

60 

4 
ao 

5 
10 

13 14 15 16 17 12 19 20 

Maroo 

21 25 24 23 za 28 27  

70 

60 

50 

30 

20 

10 

N
.
 

de
  In

d'
v i

de
os

  

Maio Maio 
70 

-2 4. 

; 
2 X' 

10 
10 

2 1 14 15 15 17 16 12 12 21 72 23 24 25 22 27 25 

32 27 24 

Junho 

Comprimento do Corpo (mm) 

Junho 

so 

g 4„ 

10 

3. RESULTADOS 

0 riCimero total de larvas analisadas nos dois locais de estudo foi de 782, das quais 475 

correspondem ao Ribeiro do Covelo e 307 a Ribeira da Silveirinha. 

Na figura 11.1 está representada a frequéncia dos tamanhos corporais na série de 6 

amostras obtidas  em  cada ribeiro.  Em  ambos os  locals,  a distribuigáo dos comprimentos é  

bimodal,  indicando a existência de duas classes de idade larvar bem definidas. 

As duas populapoes apresentam duas coortes bem distintas ao longo de todos os 

meses, a primeira  corn  tamanhos mais reduzidos, correspondente aos indivíduos que passaram 

o primeiro Inverno na água, e uma segunda coorte  corn  dinnensóes superiores, correspondente  

ás  larvas que permaneceram mais urn Inverno  em  meio aquático. Os limites de cada classe de 

idade estáo perfeitamente definidos, permitindo que os parámetros de cada coorte sejam 

directamente estimados através dos valores da frequência dos tamanhos. 

• Crescimento larvar 

0 menor comprimento de corpo encontrado foi de 13 mm  em  ambos os  locals,  tendo-

se registado larvas  corn  este tamanho até Abril no Covelo, e até  Maio  na Silveirinha (figura 11.1) 

No início do estudo, as larvas recém-eclodidas encontradas na Ribeira da Silveirinha 

apresentavam urn tamanho médio do corpo (5=14,06, s=0,80, n=46) superior ao determinadb 

para o Covelo (3-c=13,79, s=0,69, n=52). Nos restantes meses verificou-se o oposto, 

provavelmente devido a diferengas na taxa de crescimento. 

As curvas de crescimento (figura  II.  2), obtidas nos dois  locals  estudados, evidenciam as 

diferentes taxas de crescimento registadas  em  cada populagao. Na Silveirinha, registou-se urn 

crescimento muito lento da primeira coorte até ao mes de Abril, quase náo se verificando 

diferengas no comprimento médio entre os meses de Dezembro e Fevereiro. No Covelo, 

verifica-se que a taxa de crescimento durante o Inverno é mais elevada, permitindo que  em  

Margo o comprimento médio seja  já  significativamente superior ao da Silveirinha (Tabela 11.1). 

Ao longo dos restantes meses, as diferengas tornam-se ainda mais evidentes.  Em  Junho, o 

tamanho  corporal  médio atingido no Covelo foi de 17,5 mm (s=1,23, n=50), enquanto na 

Silveirinha é apenas de 16,06 mm (s=1,04, n=46). A partir do més de Abril, os tamanhos 

máximos variaram entre 19 e 20 mm no Covelo, enquanto na Silveirinha náo ultrapassaram,  em  

cada més, os 16, 17e 18 mm.  
Figura II. 1 - Distribuicáo  das  larvas pelos diferentes tamanhos corporals registados nas amostras 
mensais de cada ribeiro. 
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Nas larvas da segunda coorte, a taxa do crescimento foi, também, diferente; no Covelo 

observou-se urn aumento médio de 1,5 mm entre os meses de Dezembro e Margo, 

aproximadamente o dobro do crescimento verificado na Silveirinha,  corn  urn  valor  médio de 0,86 
mm. 

Tabela 11.1 - Comparacáo dos valores obtidos em cada coorte e  para  cada més através do teste de Mann- 
Whitney (n- nUmero de individuos, 	valor médio do comprimento do corpo, s- desvio padráo). 

Comparacáo  P 
la  coorte  
Dezembro 

Silveirinha 46 14,06 0,80 
vs. 

Covelo 52 13,79 0,70 
986 -1,641 P>0,05 

Margo 
Silveirinha 42 14,40 0,77 

vs. 
Covelo 48 14,79 0,68 

698 -2,745 P<0,01 

Abril 
Silveirinha 28 14,64 0,73 

vs. 374 -3,127 P<0,01 
Covelo 46 15,46 1,22 

Maio 
Silveirinha 32 15,03 1,15 

vs. 
Covelo 77 16,54 1,16 

470 -5,201 P<0,001 

Junho 
Silveirinha 46 16,06 1,04 

vs. 
Covelo  50 17,5 1,23 

458 -5,192 P<0,001 

2a  coorte 

Dezembro 
Silveirinha 40 20,25 1,32 

vs. 
Covelo 28 21,32 1,85 

350,5 -2,662 p<0,01 

Margo 
Silveirinha 18 21,11 1,23 

vs. 
Covelo 11 22,82 1,89 

45 -2,427 P<0,05 

Abril 
Silveirinha 10 20,5 1,27 

vs. 
Covelo 7 22,42 0,53 

6 -2,830 P<0,01 

Maio 
Silveirinha 3 21,67 0,58 

vs. 
Covelo 7 22,14 0,9 

7 -0,798 P>0,05 

Junho 
Silveirinha 3 21 0 

vs. 
Covelo  5 22,6 0,9 

0 -2,236 P<0,05 

A diferenga significativa entre os valores médios deixa apenas de se registar no més de  
Maio,  que corresponde ao inicio da metamorfose. Os comprimentos médios, minimos e 

máximos,  corn  excepgáo do mès de Dezembro, sáo sempre superiores no Ribeiro do Covelo, 
quer no  period°  de Inverno, quer durante os meses  em  que ocorre a metamorfose.  

• Period() larvar 

Os primeiros individuos metamorfoseados  foram  encontrados durante o més de Margo, 
no Ribeiro do Covelo, e  em  Abril, na Ribeira da Silveirinha. A diminuigáo do raímero de larvas da 

segunda classe de idade durante estes meses reforga a hipótese do início da metamorfose 

neste periodo. No Covelo, 47% das larvas (n=19) da segunda coorte apresentaram, após o més 

de Abril, transformaglies caracteristicas da metamorfose, enquanto na Silveirinha apenas 6,25% 

(n=16) deste grupo de larvas atingiram esse estado. 
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Figura II. 2 - A - Variacáo mensal dos valores de temperatura e pH registados em cada ribeiro (1 - 
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0 nCimero de juvenis recém-metamorfoseados difere,  da  mesnna forma,  entre os  cursos 

de água: no Covelo foram encontrados 3 individuos em Margo e 2 em Maio, enquanto  na  

Silveirinha se registou  apenas  1 individuo no period° compreendido  entre  Abril e Maio. 

• Comprimento das  lamas  na metamorfose 

0 menor comprinnento encontrado  em  larvas durante a metamorfose foi de 22 mm 

(=22,6, n=9) no Covelo e de 21 mm (n=1) na Silveirinha. 0 registo de  um  (mica individuo  em  

metamorfose na Ribeira da Silveirinha poderá reflectir o menor nUmero de larvas que atingem 

esta fase  corn  sucesso. 

A análise do comprimento do corpo durante os meses  em  que ocorre a metamorfose 

(Figura  II.  1) permite, também, distinguir os diferentes tamanhos  corn  que as larvas atingem o 

estado de transigáo nos dois tipos de ribeiros. No Ribeiro do Covelo, as larvas possuem 

comprimentos médios próximos dos 23 mm, enquanto na Ribeira da Silveirinha registam valores 

médios entre 20,5 e 21,66 mm. Os comprimentos minimos e máximos, durante os meses  em  

que se verifica a metamorfose, sáo sempre superiores no Ribeiro do Covelo. 
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4. DISCUSS 0 

0 tamanho das larvas de Chioglossa lusitanica pode variar substancialmente durante o 

inicio do desenvolvimento devido a variagáo da época de postura e duragáo do  period°  de 

desenvolvimento dos ovos. Sabendo que as larvas recém-eclodidas possuem urn tamanho  
corporal  de 12-13 mm, o  valor  médio de 14,06 mm na Ribeira da Silveirinha, encontrado durante 

o més de Dezembro e superior ao detectado no Covelo (13,78 mm), poderá estar relacionado  
corn  o inicio precoce da época de reprodugáo. 

No ano de 1977, o  period°  de postura, fortemente dependente das primeiras chuvas, 

teve inicio no fim do Veráo e principio do Outono, após urn  period°  seco (Arntzen, 1981). 

Durante os i".iltimos anos, a existéncia de Invernos menos chuvosos, e de meses de  Primavera  
mais quentes e  corn  períodos anormais de precipitagáo elevada (Anexo E,  fig.  E.1), variagáo 

relativamente semelhante a verificada no Veráo e Outono, poderá ter levado a formagáo de 

condigóes favoráveis para a reprodugáo da Salamandra-lusitánica. A Ribeira da Silveirinha, 

devido a densidade de acácias e eucaliptos presentes nas margens, encontra-se mais  
susceptive]  a alteragóes climáticas (Capítulo I), podendo apresentar grandes modificagóes nas 

caracteristicas h  id  rológicas. 

Durante este ano (1995) verificou-se urn  period°  seco,  corn  temperaturas relativannente 

altas, entre o inicio de Margo e o fim de Abril. Consequentemente, o nivel de água sofreu urn 

decréscimo muito grande a partir do més de Abril. No  final  desse més e durante  Maio,  

registaram-se valores altos de precipitagáo, aumentando, ligeiramente, o  caudal  do ribeiro.  Sob  

estas condigóes climatéricas observou-se i) a deposigáo de urn grande neirnero de ovos  em  
minas da regiáo a partir de  Maio, ii)  a presenpa de 26 fémeas  corn  ovos ao longo do ribeiro, 
entre  Maio  e Junho, e  iii) um  início mais precoce da migragáo para os  locals  de estiVagáo e 

reprodugáo (ainda durante o més de Abril). A ocorréncia deste tipo de condigóes climatéricas  
(period°  seco e  corn  temperaturas altas, seguido por dias bastante chuvosos), normalmente 

muito semelhantes as verificadas na transigáo do Veráo para o Outono, desencadeou o inicio 

da reprodugáo de Chioglossa lusitanica. Desta forma, torna-se mais evidente que o 

aparecimento de urn  period°  muito heimido a seguir a períodos secos e quentes constitui urn 

factor de grande importáncia na determinagáo daqulele  period°.  Quando estas condigóes se 
verificam  em  locais mais secos, como a Ribeira da Silveirinha, a importáncia deste tipo de 

condigóes climatéricas pode ser, ainda, major. 

Na Silveirinha, uma das vantagens de urn inicio precoce da reprodugáo, poderá ser a 

major permanéncia das larvas  em  águas mais quentes durante o Veráo e Outono. Desta forma, 
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urn major  period()  de crescimento alargado, se as condigóes do Veráo o permitirem, pode lever 

as larvas a atingir maiores dimensóes no início do Inverno. 

Na Ribeira da Silveirinha o crescimento das larvas da primeira coorte foi muito lento 

entre Dezembro e Abril, aumentando  em  média apenas 0,6 mm, enquanto no Covelo e durante 

o mesmo  period°  de tempo, houve urn aumento de 1,67 mm.  Em  Junho, a diferenga de 

crescimentos entre as populagóes dos dois  locals  estudados é, ainda, mais  significative,  

registando-se urn aumento total (desde Dezembro de 1994) de 2 mm no primeiro ribeiro e de 

3,72 mm no segundo. 

Os recursos alimentares, juntamente  corn  a temperatura, sáo,  em  muitos  locals,  os  

principals  factores responsáveis pela existéncia de variacó'es no desenvolvimento das larvas de 

anfíbios (p. ex. Semlitsch, 1980; Juterbock, 1990). As diferengas no crescimento das larvas de 

Chioglossa lusitanica poderáo ester,  em  parte, relacionadas  corn  a variagáo da temperatura 

registada ao longo do ano: na Silveirinha, verificam-se valores muito baixos até Abril (més  em  

que se registou a temperatura mais baixa do ano), aumentando bastante nos meses seguintes; 

no Covelo, e a partir de Margo, registaram-se valores mais altos e muito próximos dos 14° C. 

Outro factor importante refere-se aos recursos alimentares disponíveis e á sua possível 

infiuência nas taxas de crescimento verificadas nos dois locais. Os ribeiros que atravessarn 

eucaliptais apresentam baixos indices de diversidade e menor abundancia de 

macroinvertebrados ao longo do ano (Capítulo l). A acidez da água, bem como outras 

alteragóes provocadas no ribeiro pela floresta de eucaliptos, modificam a estrutura das 

comunidades de macroinvertebrados (Harte e Hoffman, 1989), alterando e reduzindo o alimento 

disponível para as larvas de anfíbios. 

Para além dos dois factores referidos, registaram-se, também, diferengas significativas 

entre os valores de oxigénio dissolvido, percentagem de saturagáo e  pH. Estes  parámetros  

foram  quase sempre superiores no Covelo, salientando-se a presenga constante de valores de  

pH  mais baixos na Ribeira da Silveirinha (entre 5,4 e 6,7). A este respeito Harte e Hoffman 

(1989) referem que a acidez da água parece reduzir as populagóes de salamandras através de 

cinco mecanismos: 1) inibe o desenvolvimento dos ovos, 2) exerce urn efeito tóxico sobre os 

embrióes, 3) exerce urn efeito tóxico sobre a populagá'o adulta, 4) inibe a actividade reprodutiva, 

e 5) afecta a cadeia alimentar. 

Entre as larvas do segundo ano, as diferengas sáo relativamente menores. No entanto, 

volta a registar-se urn grande aumento no crescimento nas larvas do Covelo após o més de 

Fevereiro, o que pode, mais uma vez, reflectir as  boas  condigóes de temperatura,  pH  e recursos 

alimentares neste  local.  Aqui, o aumento de comprimento atingiu 1,5 mm entre Dezembro e 

Margo contra os 0,86 mm verificados na Silveirinha. 

Na Ribeira da Silveirinha, as larvas do primeiro ano crescem apenas 3,06 mm após a  

eclosáo, atingindo  em  Junho urn comprimento médio 5-6 mm  inferior  ao registado durante a 

metamorfose. Apesar do ligeiro aumento de crescimento na  Primavera  e da existéncia de mais 
alguns meses até ao Outono  corn  condigóes favoráveis para o crescimento, o tamanho 
alcangado  em  Junho sugere que a proporgáo de larvas que atinge a metamorfose no primeiro 

ano é muito baixa.  Neste  més, o nível da água baixou muito, persistindo apenas alguns charcos 

durante os meses de Veráo. A redugáo do nUmero de  locals  adequados para as larvas refiecte-

se no aumento da densidade de individuos, urn factor que poderá influenciar o crescimento e 

desenvolvimento larvar. Uma densidade grande de larvas reduz o crescimento e atrasa a 

metamorfose  (Wilbur  e  Collins,  1973;  Wilbur,  1980), modificagóes certamente agravadas 

quando a abundáncia e diversidade do alimento potencial é menor. Na colheita de Dezembro, 

as larvas da segunda coorte, correspondendo a 50% do total de indivíduos capturados, 

apresentavam urn tamanho médio de 20,25 mm. Esta grande proporgáo apoia a hipótese de 

que grande parte das larvas, neste  local,  atinge a metamorfose durante o seu segundo ano na 

água. 

No Ribeiro do Covelo, o crescimento de 4,5 mm após a eclosáo permite  ás  larvas 
atingir, no més de Junho, urn comprimento media de 17,5 mm,  já  mais próximo do tamanho  em  
que sofrem metamorfose.  Este  facto, aliado a existéncia de  um  nível da água superior e a uma 

maior abundáncia e diversidade de alimento, permitem  sup&  que o sucesso da metamorfose  
em  larvas do primeiro ano é major neste curso de água. As larvas que permanecem mais urn 

ano na água, devido aos mesmos factores, apresentam urn tamanho médio superior ao 

verificado na Silveirinha no início do Inverno. 

A metamorfose parece ocorrer mais cedo no Covelo e  em  larvas  corn  dimenseies 

maiores. Os primeiros juvenis recém-metamorfoseados  foram  encontrados no més de Margo, 
enquanto as larvas  corn  características indicadoras deste estado de desenvolvimento 

representaram, até Junho, 47% do total de animais da segunda coorte.  Neste  més, das 5 larvas 
capturadas, 4 apresentavam urn  avenged°  desenvolvimento. Na Ribeira da Silveirinha, esta 
época  tern  início, provavelmente, mais tarde, prolongando-se até aos meses de Veráo. 0 

primeiro juvenil recém metamorfoseado foi registado no més de Abril, enquanto a Unica  larva  
indicadora dessa transigáo foi encontrada somente no més de Junho.  

Em  suma, a duragáo do  period°  larvar e o tamanho dos indivíduos de Chioglossa 
lus/tan/ca na altura da metamorfose estáo fortemente correlacionados  corn  a variagáo da taxa 

de crescimento, por sua vez dependente das condigóes ambientais e climatéricas de 

determinada area. As diferengas interpopulacionais verificadas na primeira e segunda coortes 

parecem estar relacionadas  corn  o tipo de alteragëes das condigóes ambientais observadas. As 

variagóes de temperatura, a disponibilidade de recursos alimentares e a variabilidade das 

características hidrológicas dos cursos de água, parecem ser os factores mais determinantes 



nestas diferengas. A presenga de temperaturas superiores a 13-14°C e uma grande abundáncia 

e diversidade de alimento nos ribeiros permitem o rápido crescimento das larvas no primeiro 

ano. Quando estas condigóes náo sáo as melhores, as larvas atingem o Veráo  corn  pequenos 

tamanhos, atrasando o desenvolvimento das caracteristicas necessárias a metamorfose e 

aumentando, consequentemente, a proporgáo de individuos que permanecem no meio aquático 

mais urn Inverno.  Neste  segundo ano, o  period()  larvar prolonga-se nnais 2-3 meses e as larvas 

sofrem metamorfose  corn  comprimentos mais reduzidos. 

Pelo contrário, a presenga de condigóes óptimas permite urn maior sucesso da fase 

larvar através de urn rápido crescimento, menor  period()  lar-var e maiores comprimentos das 

larvas durante a metamorfose. 

CAPiTULO III - ESTUDO DA DENSIDADE POPULACIONAL, ACTIVIDADE E 

DISTRIBUI00 DE Chioglossa lusitanica 

1. INTRODU00 

Urn dos principais objectivos da ecologia consiste na identificagáo do factor, ou factores, 

que influenciam as caracteristicas e parámetros populacionais de uma determinada espécie. 0 

estudo de diferentes populagóes, residindo  em  locais distintos, poderá ser importante na 

identificagáo e avaliagáo dos mecanismos que intervém na dinámica populacional.  Este  tipo de 

análise é  fundamental  para compreender as adaptagóes evolutivas  em  populagóes naturais, 

uma vez que as diferengas interpopulacionais podem representar adaptagóes as condigóes 

locais  (Schaffer  e Elson, 1975; Pianka, 1976;  Gill,  1985). 

Urn determinado recurso pode ser limitante se as alteragóes na sua abundáncia 

provocarem mudangas na densidade das populagóes que o utilizam  (Wilbur,  1972;  Vance,  

1972). Devido a diversidade das condigóes dos  habitats  nos vários tipos de floresta, a forma 

como as populagóes se adaptam a alteragáo dos ecossistemas nem sempre é fácil de prever.  

Em  alguns ecossistemas florestais, as salamandras sáo os vertebrados mais 

abundantes, podendo possuir uma biomassa duas vezes superior a das  ayes  e igual dos 

pequenos mamiferos  (Burton  e  Likens,  1975a, 1975b). No caso das florestas portuguesas, a 

sua representatividade náo é táo grande, surgindo, podendo, no entanto, surgir  em  grande 

abundáncia  em  determinados tipos de ecossistemas. Apesar disto, as salamandras e os 

Anfibios  em  geral, sáo muitas vezes esquecidos  em  estudos de ecologia, o que náo deixa de 

ser preocupante quando se sabe que este grupo exige condigóes muito especiais para 

completar os seus ciclos de vida. 

A Salamandra-lusitánica, tal como outras espécies de Urodelos, necessita de condigóes 

muito particulares para a sua sobrevivéncia, estando dependente de microclimas e 

microhabitats existentes  em  determinados tipos de floresta. Estas condigóes estáo por sua vez 

relacionadas  corn  a estrutura e tipo de vegetagáo que afecta os regimes de temperatura e 

humidade a superficie das florestas. Qualquer alteragáo que provoque a diminuigáo significativa 

da cobertura  vegetal  e reduza a densidade da vegetagáo rasteira ou a camada de  manta  morta 

do solo poderá afectar a abundáncia e actividade desta espécie. 

0 monocultivo de eucalipto é apontado como o responsável pelo decréscimo do nivel de 



água no solo, elevada erosáo e alteragáo da estrutura  vegetal  a superfície do solo (Terry, 1992; 

Shakesby et al., 1993).  Este  tipo de floresta permite urn aumento da penetracáo da luz sobre a 

superfície conduzindo a urn aumento das temperaturas do solo.  Como  resultado, a perda de 

água por evaporacáo aumenta, o que, juntamente  corn  a grande capacidade de utilizacáo da 

água pelos eucaliptos, torna os  solos  muito áridos e pobres. A erosáo da superfície do solo é 

outro factor importante neste tipo de florestas, principalmente  ern  regióes onde a precipitacáo ao 

longo do ano é elevada. Todas estas alteracóes reduzem a camada de  material vegetal  do solo 

e a diversidade da vegetacao, aspectos responsáveis pela manutencáo dos microclimas e 

microhabitats para muitas espécies  animals,  entre as quais se encontra Chioglossa lusitanica. 

1.1 Alguns aspectos da ecologia de Chioglossa lusitanica 

• Habitat 

A salamandra-lusitánica é uma espécie que habita preferencialmente ribeiros de 

montanha de correntes rápidas, inseridos  em  regióes constituídas por rochas graníticas ou 

xistosas. A humidade, a existéncia de  locals  de abrigo e a  presence  de  areas  sombrias, 

parecem ser alguns dos principais factores que determinam a  presence  ou ausência desta 

espécie ao longo dos ribeiros. 0 habitat típico, e provavelmente o que reírne as melhores 

condicóes para Chioglossa lusitanica, é composto por zonas ribeirinhas encaixadas  em  vales 

rochosos de densa vegetacao, formando urn microclima  corn  elevado teor de humidade. Os 

ribeiros sáo,  em  regra, muito sinuosos, surgindo frequentemente quedas de água devido ao tipo 

de relevo. Nestes microhabitats pode ser encontrado urn elevado nCirnero de indivíduos. 

Os campos cultivados nas margens de ribeiros constituem, também,  areas  onde se 

regista muitas vezes uma grande abundáncia de Chioglossa lusitanica. Estas zonas sáo 

geralmente muito hu'rnidas,  corn  bastantes escorréncias de água ao longo dos terrenos divididos 

por socalcos e muros construídos polo homem, por sinal excelentes  locals  de abrigo para as 

salamandras. Ocasionalmente, podem ser encontrados indivíduos ao longo de ribeiros 

atravessando florestas de eucalipto (Goux, 1957; Thireau e Saldenha, 1972; Arntzen, 1981). 

As populacóes estáo, geralmente, confinadas  ás  margens dos cursos de água, embora, 

caso as condigóes do habitat o permitam se possam encontrar adultos a uma distáncia que vai 

dos 20-30  metros  até 150-200  metros  do ribeiro. Os juvenis encontram-se mais dependentes 

das margens dos ribeiros (Almaga et al., 1976; Arntzen, 1981; Vences, 1990). 

Durante os meses de estivacáo e reproducáo, pode ser encontrado urn elevado nírmero 

de indivíduos  em  minas abandonadas ou Wneis localizados nas proximidades de cursos de  

ague.  

• Actividade 

A actividade de Chioglossa lusitanica parece depender da humidade, parámetro 

directamente relacionado com os valores de precipitagáo e temperatura verificados ao longo do 

ano. Os periodos de maior actividade registam-se na  Primavera,  momento  em  que ocorre a 
migragáo para os  locals  de estivacáo e reprodugáo, e no Outono, período  em  que se  dá  a 

reprodugáo e se processa o regresso dos indivíduos aos ribeiros. Os juvenis náo frequentam 

normalmente os refeigios de Veráo e os  locals  de reproducao, apresentando maior actividade 

nos meses da  Primavera  e Outono. 

Contrariamente ao  period°  reprodutivo definido para as populacc5es de Valongo 

(Arntzen, 1981), Vences (1990) refere a existência de épocas de reproducáo no Inverno e início 

do Veráo  em  algumas populacóes do  Norte  de Espanha,  corn  urn pico mais  alto  no més de 

Junho. 

Durante o período de maior actividade, cerca de 90% dos adultos permanecem numa  
zona  até 13 metros do curso de água, enquanto 90% dos juvenis foram observados até 7 

metros do ribeiro (Arntzen, 1995). Os adultos parecem  ser  marcadamente sedentários, corn 

movimentos diários inferiores a 10 metros, junto ás margens dos cursos de água (Arntzen, 

1979). No entanto, quando estes locais náo oferecem as melhores condicóes de humidade, as 

salamandras podem migrar  para  locals de estivacáo, cobrindo, durante a noite, distáncias  que  

alcancam 200 metros. Estes movimentos terminam, geralmente, em locals de abrigo corn 

elevada  taxa  de saturagáo de humidade. A distáncia maxima percorrida  por  indivíduos  na  época 

migratória atingiu, aproximadamente, 700 metros (Arntzen, 1979, 1981), e foi observada  na  

deslocacáo  para  as minas (Serra de Santa Justa). 

No lnverno, e durante  os  periodos  mais longos  corn temperaturas baixas, a observacáo 

de indivíduos activos é muito difícil. Segundo Arntzen (1979), as salamandras só náo sáo 

observadas a temperaturas abaixo de 0 °C. Durante a estivacáo,  os  indivíduos permanecem no 

interior de minas, corn condigóes óptimas de humidade e temperatura, ou entáo executam 

deslocacóes subterráneas  entre  as galerias destas minas. No entanto, logo  que  as condicóes 

ambientais sejam  mais  favoráveis, as salamandras tornam-se imediatamente  mais  actives e 

deslocam-se  para os  abrigos ao longo do ribeiro (Arntzen, 1979), sendo 1mnn de precipitacáo o 

suficiente  para  interromper o período de inactividade  (Veenstra,  1986). 

1.2 Objectivos 

A influéncia dos factores bióticos e abióticos sobre algumas caracteristicas 

populacionais de Chioglossa lusitanica ainda está pouco conhecida. Por outro lado, 



desconhece-se a importáncia dessas características (p.ex. densidade, estrutura populacional, 

etc.) nas várias  fases  do seu ciclo de vida. 

Corn este trabalho pretendeu-se obter informagáo sabre a variagáo local de populagóes 

de Chioglossa lusitanica sob a influéncia de uma plantagáo de eucaliptos, examinando, 

simultaneamente, uma populagáo em condigóes ambientais distintas (floresta de caducifólias). 

Corn a finalidade de avaliar a dinámica destas populagóes foram efectuadas observagóes em 

relagáo a: 1) estrutura e densidade populacional, 2) distribuigáo e ocorréncia em diferentes  tipos  

de habitat, 3) preferência  por  determinados  tipos  de substrato, 4) padróes de actividade e 

relagáo corn alguns parámetros ambientais. 

2. MATERIAL E METODOS 

A grande abundáncia de indivíduos ao longo dos dois ribeiros estudados permitiu o 

desenvolvimento de urn estudo comparativo entre os meses de Novembro e Junho. A 

existéncia,  em  anos anteriores, de trabalhos na Ribeira da Silveirinha e nas minas da mesma 

regiáo, permitiu, também, avaliar a tendéncia de alguns parámetros populacionais durante a 

época reprodutiva. 

Durante o més de Novennbro, procedeu-se a contagem do nCimero de ovos depositados  
em  duas minas da  Serra  de  Santa  Justa: Mina das  Aguas  Férreas e Mina do Inferno. Na visita a 

cada uma das minas  foram  registados alguns parámetros físico-químicos e recolhidas amostras 

de água para  posterior  análise  em  laboratório. 

Nos cursos de água estudados foi delimitada uma area adjacente ao ribeiro, onde se 

efectuaram as prospecgóes ao longo do ano. Na Ribeira da Silveirinha, a area de amostragem 

foi dividida  em tits  secgóes, uma compreendendo urn trogo  anterior  ao tûnel, o kinel, e uma 

area situada a jusante. As margens do ribeiro  foram  prospectadas até uma distáncia de 20-30  
metros  do curso de água, ao longo dos 35 m da 1' secgáo e 50 m da 3' secgáo. 

No Ribeiro do Covelo, dada a impossibilidade da entrada no kale!, apenas  foram  

prospectadas a secgáo  anterior  e secgáo  posterior  ao tünel.  Em  cada visita,  foram  prospectados 

os vários campos  em  socalcos, bem como as margens do ribeiro ocupadas pela floresta. A 

parte prospectada mais a montante compreendeu o corredor de floresta autóctone ao longo do 

ribeiro e 4 lameiros da margem direita (até uma distancia de 27m do curso de água), perfazendo 

uma secgáo do ribeiro de 16,5 m. A segunda seccao estudada consistiu, igualmente, no trogo 

de 28 m do curso de água, delimitado por muros xistosos, e na margem direita de menor 

declive, formada por dois lameiros nos primeiros 10  metros  da margem e, depois, por uma 

floresta de pin heiros. 

As prospecgóes  foram  efectuadas, quer durante as condigóes mais favoráveis para a 

actividade de Chioglossa lusitanica (dias chuvosos e 2-3 dias seguintes), quer durante as 

condigóes mais adversas,  corn  tempo seco e temperaturas baixas.  Corn  a ajuda de lanternas, 

uma a duas pessoas comegavam, durante o início da noite, a prospecgáo no 10 trogo de cada 

curso de água. 0 tempo dispendido  em  cada amostragem foi muito variável (1 a 3 horas), uma 

vez que estava dependente do riCimero de indivíduos encontrados ao longo da area  em  estudo. 

0 método de detecgáo usado pretendeu ser náo-destrutivo, analisando-se, apenas, as 

salamandras visíveis a superfície. Os indivíduos capturados  foram  marcados através do code 

de urn dos dedos das patas posteriores, tendo sido utilizado, para ambos os ribeiros, urn código 



2 .0 2 .0 2 

C§ 

E 0 N a) 

0. 
Ca 

_c 
3 

N
°
 m
é
d
io

  d
e

  i
n

d
iv

íd
u

o
s  

80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
0 

\v\- 
i'vvr),cr 

fv;:1,1  
r•-",  k 

diferente entre as secgóes a montante e a jusante do tUnel. Para cada individuo encontrado foi 

registado o sexo, posigáo  em  relagáo ao curso de água (distáncia ao ribeiro ou curso de água 

mais próximo), substrato utilizado, tipo de marcagáo quando presente, bem como outras 

informagóes relevantes. 0 sexo foi identificado pela presenga de tumefacgóes nos membrds 

anteriores e papila cloacal mais dilatada nos  machos.  As salamandras  foram  libertadas no  local  

onde tinham sido capturadas, após o registo da informagáo necessária.  

Em  cada prospecgáo procedeu-se, igualmente, ao registo da temperatura e humidade  

junto  ao solo, bem conno das condigóes climatéricas e características hidrológicas verificadas 

nessa altura. 

A informagáo obtida a partir dos dados de marcagáo e recaptura foi usada na estimativa 

do tamanho da populagáo e movimentos ao longo de cada ribeiro. 0 tamanho das populagóes 

foi estimado usando o método definido por Begon (1979). 

Na primeira parte deste capitulo procurar-se-á determinar a época de reprodugáo das 

populagóes estudadas e a respectiva densidade populacional nesse  period°,  procedendo-se ao 

estudo comparativo  corn  dados obtidos ao longo dos Ultimos 16 anos na  Serra  de  Santa  Justa. 

Na segunda parte sáo apresentados os resultados sobre alguns aspectos da dinámica 

populacional ao longo das trés estagóes mais hUmidas. 

3. RESULTADOS 

3.1 época de Reprodugáo 

0  period°  reprodutivo de Chioglossa lusitanica pode variar geograficamente, surgindo 

biótopos onde a reprodugáo ocorre entre Dezembro e Julho, e biótopos  em  que a época se 

inicia no més de Junho e se estende até Novembro (Vences, 1990).  Em  Portugal, o estudo 

efectuado nas Serras de Valongo aponta para o inicio mais tardio da reprodugáo (Arntzen, 

1979, 1981): ocorre durante o Outono, estando geralmente associado  corn  as primeiras.chuvas 

após o Veráo. Durante o ano de estudo (1994/1995), a época reprodutiva parece ter sofrido 

algumas alteragóes. 

Na figura 111.1 está representado o rámero médio  mensal  de individuos encontrados no  
Wine!  da Ribeira da Silveirinha. 

Figura 111.1- Nómero médio de animais observados no tónel da Ribeira da Silveirinha durante os anos de 
1977 e 1994-95 (no ano de 1977 náo  foram  realizadas prospecgóes nos meses de Junho e Dezembro). 

No ano de 1977, o grande flux° de  animals  para os  locals  de estivagáo e reprodugáo 

Parece ter ocorrido entre os meses de Junho e Julho. Observou-se, ainda, que as salamandras 

Permaneceram nestes  locals  até muito tarde (Outubro). Relativamente ao ano de 1977, 

verificou-se urn aumento do nUmero de  animals  entre os meses -de Abril e  Maio,  e uma 

diminuigáo nos meses do Outono, sugerindo o inicio mais precoce da migragáo e, 

consequentemente, do  period°  reprodutivo. Esta hipótese é apoiada pelo facto de o aumento de 

indiv1c1u0s dentro do tUnel, a partir do mès de Abril, ser acompanhado pela observagáo de urn 

nijmero elevado de fémeas  corn  ovos entre Margo e Junho (figura 111.2). 

01994-95 
0 1977 
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Tabela 111.1 - Estimativa do nUmero de individuos adultos de Chioglossa lusitanica no  Wine!  da Ribeira da 
Silveirinha calculada através do método de Begon (1979). 

Setembro 

7 

Setembro 

26 

Outubro 

10 
N° de salamandras marcadas 59 93 109 
N° de salamandras capturadas 59 35 17 39 
N° de salamandras recapturadas 1 1 1 

Estimativa do tamanho da populacáo 1974 
Estimativa do erro oadráo 1352 

Figura 111.2 - Percentagem de fémeas corn ovos observadas ao longo  da  Ribeira  da  Silveirinha e Ribeiro 
do Covelo durante o ano de 1994/95. No segundo ribeiro náo se apresentam  os  valores referentes aos 
meses de Setembro, Outubro e Novembro pelo facto do estudo só ter iniciado em Dezembro.  

Na  Ribeira  da  Silveirinha, aproximadamente 50%  das  fémeas apresentava, em Maio, 

ovos bem visíveis no seu abdónnen, proporgáo semelhante ás registadas durante a época de 

reprodugáo "normal" (Setembro, Outubro e Novembro). No Ribeiro do Covelo, a presenga de 

algumas fémeas corn ovos atingiu o máximo em Margo (19%), diminuindo nos restantes meses. 

Neste ribeiro, o estudo teve início  apenas  em Dezembro, registando-se,  nesse  més, uma 

proporgáo de fémeas corn ovos ligeiramente superior a  da  Silveirinha. 

0  grande  nUmero de fémeas corn ovos e a presenga de urn elevado nUmero de animals 

do mesmo sexo no tUnel apontam  para  um comego prematuro  da  reprodugáo. A presenga de 

fémeas corn ovos no início  da  Primavera, no Covelo, sugere  que  as condigóes climatéricas 

verificadas durante o Inverno e Primavera poderáo ter sido favoráveis  para  a reprodugáo de 

Chioglossa lusitanica, e até suficientes  para  se iniciar a ovogénese em alguns animals. 

•Tamanho da populaoáo 

A avaliagáo da densidade populacional de Chioglossa lusitanica durante a época 

reprodutiva, na  Serra  de  Santa  Justa, seguiu uma metodologia semelhante a utilizada  em  

estimativas efectuadas ao longo de vários anos. Estas estimativas tém sido realizadas desde 

1976, através da contagem do nírmero de ovos depositados  em  duas galerias de minas 

abandonadas e através de métodos de captura e recaptura no tírnel da Ribeira da Silveirinha. 

Na populagáo da Ribeira da Silveirinha, os dados obtidos ao longo dos anos (Arntzen, 

1981; Veenstra, 1986; Vences, 1990) apontam para urn aumento da populagáo de Chioglossa 

lusitanica após a plantagáo de eucaliptos. Veenstra (1986) refere que as populagóes náo tém 

sido afectadas pela plantagáo de eucaliptos, uma vez que a sua densidade aumenta de acordo  

corn  os valores estimados nas minas,  areas  que sáo menos alteradas.  

Tabela 111.2 - NUmero de ovos depositados de Chioglossa lusitanica nas minas do Ribeiro do Inferno e 
estimativa do tamanho da populacáo na Ribeira da Silveirinha (1976 e 1977 por J.W.Amtzen, 1984 por 
G. Veenstra, 1988,1989e 1991 por M. Vences, 1990 por J. W. Arntzen e M. Vences, 1994 este trabalho). 

1976 1977 1984 1988 1989 1990 1991 1994 

N° de ovos 487 334 97 56 506 150 213 2536 
Mina do Inferno 

N° de ovos 169 208 922 987 1200 1562 2043 1394 
Mina das A. Férreas 

N° total de ovos 656 542 1019 1043 1706 1712 2256 3932 
Tamanho da populacáo 1324 2234 2117 1974 
Erro padráo 265 488 1352 

Durante este estudo, o riírmero de animais capturados e recapturados no  Wu-lei foi 

insuficiente para permitir uma avaliagáo precisa do tamanho da populagáo (tabela 111.1).  Este  

resultado deve-se, além das condigóes climatéricas desfavoráveis para a sua observagáo, ao 

inicio da migragao, que teve lugar mais cedo, bem como a diversos factores que 

impossibilitaram uma amostra mais extensa. Apesar da pouca precisáo da estimativa do 

tamanho da populagáo, o seu nUmero n'áo difere muito do registado  em  1984, por Veenstra 
(1986), e  em  1990, por Vences (1990) (tabela 111.2). 

0 nCimero de ovos depositados  em  ambas as minas  tern  aumentado de forma bastante 

significativa ao longo dos anos, destacando-se a elevada densidade registada no ano de 1994. 

Na Mina do Inferno, o nUmero de ovos observados  tern  variado de forma bastante  irregular  ao 
longo dos anos, atingindo  em  1994, pela primeira vez, urn  valor  superior ao da Mina das  Aguas  

Férreas. Nesta mina foi observado urn aumento continuo desse nírmero até 1991, verificando-

se, depois, uma reduoáo  ern  1994. 
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Na tabela 111.3 apresentam-se alguns parametros físico-quimicos utilizados na avaliagáo 

da água das minas durante o perlodo de desenvolvimento dos ovos. As diferengas mais 

significativas dizem respeito, sem dtávida, a quantidade de oxigénio dissolvido e percentagem de 

saturagáo. Ambos os parametros atingem, na Mina das  Aguas  Férreas, valores muito baixos, 

situagáo que se afasta muito das condigóes biológicas normais.  Neste local  foi, igualmente, 

registado urn grau de acidez elevado. 

Tabela 111.3 - Parámetros fisico-quimicos da água avaliados nas duas minas. 

Oxigénio 

dissolvido 

(mg/I) 

Saturacáo 

cm 

Temperatura 

(°C) 

Nitratos 

(mg/I) 

Nitritos 

(mg/I) 

Amónia 

(mg/I) 

Fosfatos 

(mg/I) 

PH Dureza 

(ppm 

CaCO3) 

Alcalinidade 

total (ppm) 

Mina  das  

Aguas 

Férreas 

1,20 12,5 15,3 0,072 0,0021 0,0042 0,122 5,5 8 7 

Mina do 

Inferno 6,67 66,5 14,6 0,174 0 0,0264 0,003 6,4 9 5 

3.2 Densidade populacional e distribuigáo temporal e espacial 

A análise das capturas e recapturas efectuadas após a época de reprodugáo permite 

estimar e comparar a densidade e actividade das populagóes de Chioglossa lusitanica durante 

época de major actividade (Outono e  Primavera)  e a época de menor actividade (Inverno). 

3.2.1 Densidade populacional e sex-ratio 

A estimativa do tamanho das populagóes permite verificar que existe pouca variagáo 

entre as duas  areas  estudadas (tabela 111.4 e 111.5). Contudo, refira-se que a area prospectada 

na Ribeira da Silveirinha (1140 m2) representa aproximadamente o dobro da utilizada no Ribeiro 

do Covelo (690 m2). Na primeira  foram  estimados 11-12 individuos por metro de margem 

ribeirinha, enquanto no segundo se encontraram 16-17 individuos no mesmo espago. 

Tabela 111.4 - Estimativa do nUmero de individuos adultos de Chioglossa lusitanica ao longo da Ribeira da 
Silveirinha através do método de Begon (1979). 

Ribeira da Silveirinha Dezembro 
10-11 

Dezembro 
15 

Janeiro 
15 

Fevereiro 
21-24 

N° de salamandras marcadas 86 132 182 195 

N° de salamandras capturadas 86 51 56 15 75 

N° de salamandras recapturadas 5 6 2 16 

Estimativa do tamanho da populagáo 971 

Estimativa do erro padráo  184 
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Tabela 111.5 - Estimativa do nijmero de individuos adultos de Chioglossa lusitanica ao longo do Ribeiro do 
Covelo através do método de Begon (1979). 

Ribeiro do Covelo Fevereiro 
10-13 

Margo 
11-12 

Margo 
17-18 

N° de salamandras marcadas 91 137 172 
N° de salamandras capturadas 91 52 43 59 
N° de salamandras recapturadas 6 8 13 

Estimativa do tamanho da populagáo 742 

Estimativa do erro padráo 146 

Os valores do  sex-ratio indicam uma predomináncia dos  machos em  ambas as 

populagóes, sendo a proporgáo mais acentuada durante os meses de Outono e Inverno (tabela 

111.6). Na  Primavera,  o elevado ntánnero de fémeas activas reduz a razáo entre os sexos para 

proporgóes muito próximas de 1:1. Esta alteragáo poderá resultar da diferente distribuigáo 

espacial relacionada  corn  fenómenos ligados a reprodugáo. 

Tabela 111.6 - NUmero de machos e fémeas de Chioglossa lusitanica observados nos duas areas 
estudadas  (os  valores a cheio diferem significativamente  da  proporgáo 1:1, p<0,05). 

Silveirinha Covelo 

Outono Inverno Primavera Total Outono Inverno Primavera Total 

Machos 

Fémeas 

126 

53 

54 

19 

94 

79 

274 

151 

56 

27 

82 

50 

53 

61 

191 

138 

Sex-ratio 

(M:F) 2,3:1 2,8:1 1,2:1 1,8:1 2,1:1 1,6:1 0,87:1 1,4:1 

3.2.2 Distribuigáo temporal e espacial 

Durante o Outono, a observagáo de individuos activos ao longo dos ribeiros foi muito 

elevada (figura 111.3). 

A diminuigáo da temperatura dentro do ttlnel da Ribeira da Silveirinha e o aparecinnento 

das primeiras chuvas do Outono  foram  acompanhados pela migragáo dos individuos para as 

margens do ribeiro.  Este  perfodo de migragáo prolongou-se até Dezembro. No  exterior,  a 

actividade parece estar fortemente relacionada  corn  a temperatura ambiente, uma vez que se 

observa urn maior nOrnero de  animals  no terreno adjacente ao curso de água quando sáo 

registados valores superiores a 10 °C, independentemente da precipitagáo. 
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associadas principalmente aos dias chuvosos. Esta relagáo foi, também, bastante evidente 

durante as amostragens correspondentes ao Outono. 

Durante a  Primavera,  a precipitagáo parece ser o factor climático mais importante na 

actividade dos adultos. As observagóes  só  aumentaram quando a ocorrancia de temperaturas 

favoráveis foi acompanhada por dias  corn  precipitagáo. 0 registo destas condigóes entre Abril e  
Maio,  na Ribeira da Silveirinha, foi seguido pelo inicio da migragáo para o tUnel. No Ribeiro do 

Covelo, e  sob  as nnesmas condigóes climatéricas, detectou-se a movimentagáo dos animais 

adultos para  junto  do ribeiro, sendo estes observados, durante o nnés de Junho, somente  em  

orificios de muros que delimitam o curso de água (segunda secgáo do ribeiro). 

A observagáo dos juvenis esteve fortennente relacionada  corn  a temperatura e a 

humidade ao longo do ano, parecendo seguir urn padráo semelhante ao dos adultos  em  cada 

ribeiro. Esta dependéncia foi mais evidente na Silveirinha, náo se observando juvenis, no 

Outono e Inverno,  em  noites  corn  temperaturas inferiores a 10 °C. 

A distribuigáo dos animais pelas margens dos ribeiros processa-se de uma forma 

diferente entre os dois locais. Na Ribeira da Silveirinha, cerca de 90% dos adultos encontram-

se a distáncia maxima de 5m do curso de água durante o Outono e  Primavera  (figura 111.5). 

Figura 111.3 - A - NUmero de animais observados ao longo das margens da Ribeira da Silveirinha e 
temperatura ambiente (as barras a tracejado correspondem a dias  corn  chuva). B - Kkimero de animais 
observados no tt:inel e temperatura registada no seu  interior.  
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No Ribeiro do Covelo, a ocorrência destes valores de temperatura, juntamente corn a 

precipitagáo, parecem  ser  as condigóes responsáveis pela  grande  actividade de Chioglossa 

lusitanica (fig ura 111.4). 0_ 
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Figura 111.4 - Nt:imero de animais observados ao longo do Ribeiro do Covelo e temperatura ambiente (as  
barras  a tracejado correspondem a dias corn chuva). 

Nos meses de Inverno, o nUmero de individuos observados difere substancialmente 

entre os dois ribeiros: na Silveirinha, a actividade é mais reduzida e  coincide corn  dias de 

temperatura próxima dos 10 °C, enquanto no Covelo as maiores densidades de animais estáo 

o Outono 	•Inverno 	ci Primavera 

Figura 111.5 - Distribuigáo de adultos e juvenis de Chioglossa Iusitanica perpendicularmente ao curso de 
água. 
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No Inverno, esta proporgáo reduz-se ligeiramente: 80% dos individuos sáo encontrados 

até 5 m do curso de água, cerca de 20% situam-se entre 5 a 10 m, enquanto apenas alguns 

adultos sáo registados a distáncias superiores. 0 maior afastamento ocorre sobretudo durante 

noites chuvosas, podendo os adultos alcangar zonas mais abertas formadas por materiais 

vegetais de eucalipto. 

No Ribeiro do Covelo, e  em  qualquer das estagóes, os animais atingiram uma distáncia 

maxima de 25 m do curso de água. A  Primavera  parece ser o periodo menos favorável para os 

individuos utilizarem locais mais distantes do ribeiro,  já  que cerca de 55% dos adultos se 

encontram no corredor  forestal  até 5m da água. No Outono e Inverno, o segundo lameiro (10-

15m) foi a area mais frequentada pelos adultos, provavelmente devido a presenga de muros  

corn  escorréncias de água, o que náo se verificou nos outros lameiros. 

Para os juvenis da Silveirinha, a actividade até aos 5 m  junto  ao ribeiro é ainda mais 

evidente, qualquer que seja a estagáo. No Covelo sáo alcangadas distáncias de 25m no 

Inverno, enquanto nas restantes estagóes a utilizagáo das margens é mais limitada do que a 

dos adultos, náo ultrapassando os 15 e 20 m na  Primavera  e Veráo, respectivamente. Tal como 

acontece para os adultos, a  Primavera  oferece piores condigóes, encontrando-se cerca de 70% 

dos animais a 5 m, ou menos, do curso de água.  

Em  ambos os ribeiros  foram  registados movimentos horizontais de animais previamente 

marcados (11 no Covelo e 10 na Silveirinha). A deslocagáo,  em  qualquer dos ribeiros, ocorreu 

para jusante do tr:inel,  em  aproximadamente 90% dos animais, enquanto somente 10% se 

nnovimentaram no sentido oposto. Apesar de dados bastante similares, a deslocagáo dos 

animais deu-se  em  períodos diferentes: durante a  Primavera,  na Silveirinha, e no Inverno, no 

Covelo. 

0 musgo, a vegetagáo herbácea e as folhas secas constituem os substratos mais 

utilizados por Chioglossa lusitanica (figura 111.6). Contudo, a proporgáo de juvenis e adultos 

presentes  em  materiais formados por musgo e folhas é superior no Covelo,  em  detrimento dos 

restantes substratos, preferencialmente utilizados na Silveirinha. 

Quando se analisa a distribuigáo dos animais  sob  condigóes climatéricas adversas, du 

seja, com tempo seco, verifica-se que, quer os adultos, quer os juvenis do Covelo preferem o 

musgo  em  relagáo a camada herbácea e folhas secas.  Este  resultado deve-se ao facto de os 

animais permanecerem  em  locais de maior abrigo, como por  exempla  nos orifícios de muros. A 

presenga de nnusgos nestes locais reflecte, também, as melhores condigóes  em tear  de 

humidade durante o tempo mais seco. Na Silveirinha, a maior utilizagáo deste tipo de substrato 

é registada apenas nos juvenis que evitam as folhas secas de eucalipto. 

ipSilveirinha 	• Covelo 

Figura 111.6 - Tipo de substrato utilizado  por  Chioglossa lusitanica em condigóes climáticas diferentes. (M-musgo, D-detritos, T- solo nû, L-madeira,  P-pedras, F-folhas secas e vegetagáo herbácea). 



4. DISCUSS .A0 

4.1 Época de reprodugáo 

A migragáo  corn fins  reprodutivos e o aparecimento de animais  junto  a minas e tUneis 
constituem,  em  Chioglossa lusitanica, fenómenos ainda pouco compreendidos.  Segundo  

Arntzen (1981), o início da época reprodutiva da Salamandra-lusitánica verifica-se no Outono, 

estando associado a queda das primeiras chuvas. Porém, Vences (1993), ao referir a 

existência de diferengas entre os periodos reprodutivos de várias populagóes espanholas e de 

populagóes do  Norte  de Portugal (Valongo), afirma que estas diferengas náo se explicam 

satisfatoriamente através dos dados climatéricos. Muitos investigadores (p. ex. Shneider, 1980; 

Semlitsh at al., 1988; Lynch, 1989) referem que a biologia e adaptagáo dos juvenis e adultos de 

anfibios está dependente das caracteristicas fisicas e biológicas da água, meio onde se 

processa o crescimento e desenvolvimento larvar.  

Neste  sentido, podem surgir adaptagóes  em  algumas caracteristicas populacionais, 

nomeadamente na duragáo do periodo larvar e tamanho dos animais no momento da 

metamorfose como resposta  ás  condigóes menos favoráveis do meio ambiente de forma a 

garantir o éxito da reprodugáo  (Stearns,  1983; Petranka, 1984; Semlitsch at al., 1988; Berven, 

1990). Além disso, podem aparecer diferengas interpopulacionais no momento do inicio do 

perfodo reprodutivo correspondentes a diferengas na utilizagáo da água nos  habitats (Houghton,  
1976 in  Allison  at al., 1994). Os ciclos reprodutivos dos anfibios sáo frequentemente 

considerados como adaptagóes a variagáo das condigóes climatéricas (Salthe e Mecham, 1974 

in  Allison  et al., 1994), de forma a que, quando os  habitats  aquáticos sáo irregulares, estes 

organismos podem apresentar periodos reprodutivos acrclicos de oportunista (van Beurden, 

1979). Quando as condigóes climáticas permitem a redugáo do nivel da água dos cursos de 

água, processo que é, provavelmente, intensificado pelo efeito de drenagem causado nos  solos  

de floresta de eucaliptos, as condigóes ambientais poderáo levar a alteragóes no inicio da época 

de reprodugáo (Capitulo  II).  

A precipitagáo e a temperatura sáo frequentemente referidos como factores importantes 

que podem d,esencadear a reprodugáo nas Salamandras (Hurlbert, 1969; Semlitsch, 1983; 

Semlitsch, 1985). Além destes, outros factores, como o nivel e a temperatura da água podem 

desempenhar urn papel significativo no perfodo reprodutivo. Curiosamente,  em  Mertensiella 
caucasica (espécie semelhante a Chioglossa lusitanica) o início do  period°  reprodutivo é 

determinado, precisamente, pela temperatura do are da água (Tarkhnishvili e Serbinova, 1993). 

Durante este trabalho verificaram-se, na Ribeira da Silveirinha, valores de temperatura 

do ar bastante elevados a partir do més de Margo (Anexo F,  fig.  F.1), enquanto a temperatura 
da água sofreu urn aumento significativo nos meses de  Maio  e Junho. A presenga de uma 
grande proporgáo de fémeas  corn  ovos nesta altura do ano constitui, ainda, urn aspecto 

relevante, uma vez que a época de reprodugáo desta populagáo ocorre sobretudo no Outono 
(Arntzen, 1979; Arntzen, 1981). 

Outro resultado interessante diz respeito á distribuigáo de sexos nos locais de 
reprodugáo.  Em  Chioglossa lusitanica, 

os primeiros indivíduos a migrarem para esses locais sáo 
maioritariamente fémeas, que iniciam este movimento mais cedo do que os 

 machos  (Arntzen, 
comunicagáo pessoal). A chegada tardia dos  machos  provoca a inversáo da razáo entre os 
sexos no  final  do  period() 

 reprodutivo. Esta caracteristica comportamental foi registada de forma 
bastante clara no  period°  estudado. Durante os meses de Outono, os  machos  predominaram 
de uma forma bastante significativa.  Já  nos meses de  Primavera  e até Junho, os individuos 
encontrados no tUnel eram maioritariamente do sexo feminino, invertendo-se a situagáo 

 em  Julho. 

A observagáo directa da deposigáo de urn grande nUmero de ovos nas minas da 
 Serra  de  Santa 

 Justa após o més de Abril comprova que o inicio da época reprodutiva sucedeu 
durante a  Primavera. Este  fenómeno estará, possivelmente, relacionado  corn  o aumento dos 
valores de temperatura da água e do ar registados muito cedo durante o tíltimo ano, seguindo-
se  um  período de chuva. 

No Covelo, a proporgáo de fémeas  corn  ovos observada na  Primavera coincide,  igualmente,  corn 
 os meses de temperatura mais elevada da água. Contudo, a observagáo de 

uma reduzida proporgáo de fémeas, das quais nenhuma apresentava ovos, no més de Junho, 
lava a  sup&  que a existéncia de reprodugáo na  Primavera  e início do Veráo é muito baixa, ou 
mesmo nula.  

Estes  resultados parecem indicar que a estratégia reprodutiva de 
Chioglossa lusitanica 

está dependente das condigóes ambientais/climatéricas de uma determinada regiáo. A 

temperatura da água, do ar e a precipitagáo, sáo factores que parecem determinar o início da 

sua época reprodutiva. Quando as condigóes do habitat interferem nestes factores (neste caso, 

as alteragóes provocadas pela plantagáo de uma monocultura de eucaliptos), a acgáo do meio 

ambiente sobre a estratégia reprodutiva de Chioglossa lusitanica pode ser ainda mais intensa. 

• Tamanho da populagáo 

0 tamanho das populagóes de Chioglossa lusitanica na regiáo das duas minas da  Serra  de  Santa  Justa  tern 
 sido avaliado indirectamente, ao longo de vários anos de estudo, através da 



contagem de ovos depositados. Devido  ás boas  condigóes de temperatura e humidade durante 

a estagáo do Veráo, as galerias das minas funcionam como excelentes locais para a reprodugáo 

da Salamandra-lusitánica. Ao longo da Ribeira da Silveirinha, o reduzido nítmero de ovos 

(apenas 10) encontrados durante o més de Novembro, foi depositado, separadamente, debaixo 

de pedras e contra rochas ou musgos submersos por corrente muito fraca. Nas minas, o 

continuo aumento do nítmero total de ovos leva a crer que a densidade populacional náo  tern  

sido afectada pela alteragáo dos seus  habitats.  Após a plantagáo dos eucaliptos, a populagáo da 

Silveirinha sofreu urn aumento dos seus efectivos até 1984, mantendo-se relativamente 

constante até 1994. 0 elevado aumento do nt:tmero de ovos depositados nas minas a partir de 

1984 (1019 para 3930) parece, entáo, náo ser seguido pelo aumento do tamanho da populagáo 

na Ribeira da Silveirinha. Veenstra (1986) supóe que as condigóes dos Veróes secos anteriores 

a 1977 podem ter contribuido para uma diminuigáo da densidade de Chioglossa lusitanica. 

Entre os anos de 1980 e 1984 tornaram a registar-se Veróes  corn  precipitagóes normais,  

period°  no qual se verificou urn grande aumento no ni:tmero de ovos nas minas e aumento da 

densidade populacional na Ribeira da Silveirinha. A partir de 1989, o aparecimento de Veróes 

mais secos foi, curiosamente, acompanhado por urn aumento significativo no nt'imero de ovos. 

Perante estas variagóes, torna-se provável que as populagóes possam produzir urn maior 

nt:imero de ovos como consequéncia das condigóes mais adversas neste tipo de habitat. 0 

aumento do nOmero de ovos está associado a uma redugáo da sobrevivéncia das larvas, 

diminuigáo do tamanho no momento da metamorfose e aumento do  period()  larvar (Berven, 

1990), caracteristicas verificadas  em  larvas de Chioglossa lusitanica neste  local.  Por outro lado 

náo será de excluir que o aumento do nt:tmero de ovos resulte de uma maior concentragáo das 

populagóes nestes locais, devido a destruigáo e redugáo de  habitats  ribeirinhos ao longo das 

Serras de Valongo. 

4.2 Densidade e actividade 

Urn dos aspectos mais notáveis que caracteriza as populagóes de salamandras de 

montanha e que habitam as margens de ribeiros é o grande márnero de individuos que ocupa 

uma area relativamente pequena (Huheey e  Brandon,  1973). 0 elevado nt:rmero de individuos 

estimados numa area adjacente ao curso de água sugere que as populagóes de Chioglossa 

lusitanica seguem urn padráo semelhante. Os  animals  encontram-se confinados  ás  margens 

dos ribeiros, tornando-se indispensável para a sua actividade a presenga de locais  corn  

elevados teores de humidade e  corn  temperaturas náo muito baixas. 

0 uso das margens na Ribeira da Silveirinha parece náo exercer urn efeito significativo 

na densidade populacional quando comparada  corn  uma zona menos perturbada. No entanto,  

os dados sugerem que urn nírrnero semelhante de  animals  está distribuldo de uma forma 

diferente ao longo do curso de água como reflexo das condigóes ambientais de cada area. 

Os movimentos de migragáo dificultam, por vezes, a estimativa da abundáncia desta 

espécie; contudo, os escassos movimentos registados ao longo do curso de água e o facto de 

náo se terem realizado observagóes fora da area estudada durante o Inverno permite supór que 

estes factores náo influenciaram o cálculo da densidade populacional. 

A actividade, tal como a densidade elevada, pode reflectir a qualidade do habitat e 

constáncia de humidade e temperatura, factores que parecem ser determinantes na dinámica 

das populagóes de Chioglossa lusitanica. A existéncia de microhabitats  corn  elevados teores de 

humidade torna-se essencial para espécies que usam a  pale  como órgáo respiratório, fazendo  
corn  que as salamandras permanegam  ern  abrigos subterráneos durante o dia e estejam activas 

a superficie do solo durante a noite, quando a humidade relativa é elevada (Petranka et al., 

1994). Quando o seu habitat é modificado, poderáo surgir alteragóes de actividade e de 

distribuigáo espacial,  em  resposta  ás novas  condigóes ambientais do meio. 

Através da análise da distribuigáo temporal e espacial de Chioglossa lusitanica yerifica-
se que,  em  florestas de eucalipto, as populagóes se encontram fortemente conflnadas  ás  
margens dos ribeiros.  Em  locais menos perturbados, as salamandras utilizam,  em  qualquer das 

estagóes do ano, locais muito mais distantes do curso de água. A disponibilidade de água é urn 

dos factores mais importantes que influencia o comportamento e, frequentemente, a existéncia 

de salamandras  em  determinados tipos de habitat (Marangio e  Anderson,  1977). Uma vez que, 

nas florestas de eucalipto, a disponibilidade da água parece ser mais reduzida, a limitagáo das 

salamandras ao curso de água pode estar relacionada  corn  a presenga de condigóes de 

humidade óptimas apenas  junto  ao ribeiro. A humidade do solo pode, entáo, ser considerada 

como urn factor que limita os movimentos e actividade destes animais, influenciando 

grandemente a sua distribuigáo  local  (Jaeger, 1971; Marangio e  Anderson,  1977). 

Para além da secura, os  solos  das florestas de eucaliptos sáo muito pobres, alterando a 

estrutura e reduzindo a vegetagáo rasteira. Estas modificagóes poderáo, por sua vez, repercutir-

se sobre o microclima e influenciar o balango energético, alterando a intercepgáo da chuva e a 

transpiragáo (Versfeld, 1978). No ribeiro estudado, grande parte do solo das margens é 

ocupado por folhas secas e restos de outros  materials  de eucaliptos e  acacias,  substratos de 

dificil decomposigáo. Além disso, libertam compostos que tornam o ambiente menos favorável 

para outras espécies vegetais.  Segundo  Vences (1993), a Salamandra-lusitánica evita as folhas 

de eucalipto, preferindo como substrato a areia, as folhas de caducifólias e as folhas de 

pinheiro. 

A maior humidade registada na area contigua ao curso de água neste tipo de floresta 

reflecte-se no aparecimento de microhabitats mais favoráveis para Chioglossa lusitanica: 



surgem locais onde a camada de folhas é substituida por musgo, detritos, solo nU, rafzes e 

rochas. A excepgáo do musgo, estes substratos  foram  mais utilizados do que no Covelo.  Este  

tipo de superficie permite, também, o aparecimento de urn maior nUmero de locais de rekrgio e 

abrigo (p.ex. cavidades no solo, entre rarzes, rochas e troncos). A maior percentagem de 

animais encontrados  em  musgo no Ribeiro do Covelo deve estar relacionada  corn  a abundáncia 

deste substrato, reflectindo os maiores teores de humidade neste tipo de habitat. Estas 

condigóes permitem que os animais executem grandes deslocacties perpendicularmente 

margem até ao início dos meses mais quentes de  Primavera.  0 tipo de locais ocupado pelos 

adultos e juvenis está dependente das condigóes climatéricas:  em  dias hírmidos, os individuos 

deslocam-se entre folhas e vegetagáo herbácea, permanecendo durante os períodos mais 

secos  em  locais mais abrigados.  Estes  reffigios sáo constituídos, principalmente, pelas 

cavidades dos nnuros revestidas por grande quantidade de musgos. 

Na Silveirinha, a maior preferéncia pelo musgo,  sob  condigóes de menor humidade,  só  

foi registada nos juvenis.  Este  comportamento deve-se, provavelmente, 0 maior perda de água 

através de evaporagáo por parte dos juvenis, referida, por exemplo, para Salamandra 

salamandra (Warburg e Degani, 1979), facto que os poderá tornar mais vulneráveis aos efeitos 

tóxicos das folhas de eucalipto.  

Conn  temperaturas inferiores a 10 °C, a observagáo de animais é muito reduzida  em  

qualquer dos ribeiros, mesmo  em  dias  corn  teores de humidade muito elevados. No entanto, a 

influéncia destes dois parámetros parece ser diferente  em  cada tipo de habitat, levando a 

admitir as seguintes hipóteses: na Ribeira da Silveirinha, a actividade muito limitada  ás  margens 

do curso de água diminui a dependéncia pelos teores de humidade e, consequentemente, pelos 

dias  corn  precipitagáo. Torna-se, assim, mais importante o registo de temperaturas superiores a 

10 °C para se verificar maior actividade. Ao contrário, a populagáo do Covelo,  corn  uma 

distribuigáo mais ampla, está sujeita a maiores flutuagóes de humidade, dependendo fortemente 

da precipitagáo para os animais deixarem os locais de refUgio. De facto, o ntjrnero de animais 

observados durante os dias chuvosos foi bastante superior no Covelo, enquanto na Silveirinha a 

maior actividade dependeu,  em  primeiro lugar, da temperatura registada. Desta forma, 

justificam-se os movimentos registados durante o Inverno, no Covelo, e durante a  Primavera,  na 

Silveirinha. 

Na análise do periodo migratório para os locais de estivagáo e reprodugáo, estes 

factores parecem desempenhar uma fungáo diferente.  Em  Valongo, quer a saida dos animais 

das minas e tt:rneis no Outono, quer o início da migragáo na  Primavera,  coincidem  corn  os dias 

chuvosos, independentemente da temperatura, após  um period°  mais quente e seco. Na 

populagáo do Covelo, o aumento da temperatura na  Primavera  coincidiu  corn  a diminuigáo do 

rilámero de individuos distribuidos pelos vários lameiros, surgindo no inicio do Veráo  

estritamente confinados aas muros que delimitam o ribeiro. 

0  sex-ratio das populagóes sugere uma situagáo de desequilibrio,  corn  o predominio de  
machos.  Na  Primavera,  a redugáo desta diferenga pode estar relacionada  corn  a deslocagáo 

das fémeas para os locais de reprodugáo, aumentando a probabilidade da sua captura e 

observagáo. 



CAMTULO IV - APLICAQÁO DA ESQUELETOCRONOLOGIA NO ESTUDO 

DA IDADE, CRESCIMENTO E LONGEVIDADE DE Chioglossa lusitanica 

1. INTRODUQÁO 

Urn dos  principals  objectivos  em  estudos de dinámica populacional consiste no 

conhecimento dos mecanismos que intervérn na estrutura das populagóes, e o modo como eles 

se traduzem nas caracterfsticas dos individuos dessas mesmas populagóes. A interpretagá'o da 

acgáo dos factores climáticos e ambientais  em  populagóes  naturals  está, muitas vezes, 
relacionada  corn  o crescimento e idade de maturagáo dos individuos (Bruce, 1989; Bruce e  
Hairston,  1990). 0 conhecimento da idade  individual  dos  animals  pode fornecer informagóes 

importantes sobre a dinámica das suas populagóes, dependente das condigóes ambientais dos 

seus  habitats.  Por outro  !ado,  permite, também, a obtengáo de dados sobre a idade de 

maturagáo, longevidade e crescimento nas diferentes classes de idade. 

Entre os muitos métodos propostos para a determinagáo da idade, a recaptura de 

indivíduos marcados e a esqueletocronologia encontram-se entre os mais seguros  (Halliday  e 
Verrell, 1988). 

Apesar da grande fidelidade dos resultados, o primeiro método requer urn  period°  de 
estudo muito longo, estando dependente do sucesso no nUmero de  recaptures.  A 

esqueletocronologia, baseada na análise das estruturas esqueléticas dos animais, permite, para 

além da idade, o acesso rápido a urn conjunto informagóes sobre a biologia de uma espécie (p. 

ex., idade de maturagáo  sexual,  crescimento, longevidade, dimorfismo  sexual  e 
interpopulacional, ciclos de actividade e reprodugáo;  Castanet  et al., 1993). Além disso, a 

análise do esqueleto pode fornecer informagóes acerca das condigóes ambientais  em  que 
ocorre uma determinada populagáo  (Ceske!,  1972, 1976 in  Castanet  et al., 1993). 

1.1 Métodos esqueletocronológicos 

A análise esqueletocronológica 

marcas de crescimento observadas no 

descontinuo (Castanet et al., 1977). 

endógenos, fortemente sincronizados e 

consiste na identificagáo, contagem e interpretagáo das 

esqueleto dos animais que apresentam  um  crescimento 

Estas marcas estáo relacionadas  corn  os ritmos 

reforgados pelos ciclos ambientais (sazonalidade). 
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As marcas de crescimento, registadas ao nivel do tecido ósseo e que representam 

variagóes na taxa do crescimento, podem ser observadas  em  secgoes transversais da diáfise de 

ossos longos. A estrutura do tecido ósseo compacto apresenta-se organizada  em  camadas 

concéntricas, relacionadas com o tipo de deposigáo rítmica que forma as marcas de 

crescimento. A diáfise, zona onde o diámetro do osso se torna mais constante, é formada pela 

camada medular e pelo cortex, ou periósteo (tecido conjuntivo responsável pela osteogénese). 

É devido a acgáo do periósteo que se verifica a deposigáo centrífuga de tecido ósseo na area  

cortical  diafisária. Na sua parte mais interna, o tecido conjuntivo, dotado, igualmente, de 

propriedades osteogénicas, forma o endósteo, zona responsável pela deposigáo  em  direcgáo 

centripeta do osso endosteal. 

Por vezes, ocorrem fenómenos de erosáo nas duas camadas, dando-se a formagáo de 

uma camada endosteal secundária separada da camada perióstica por uma linha crenada 

designada por Linha Cimentante de Reabsorgáo  (Castanet,  1979). Ao longo desta linha, 

verificam-se fenómenos de reabsorgáo osteoclástica seguidos de reconstrugáo óssea. 

As marcas de crescimento resultantes da deposigáo rítmica de camadas concéntricas 

de tecido ósseo, utilizadas na determinagáo da idade, podem ser agrupadas  em  trés categorias  

(Castanet  et al., 1993): 

1. Camadas opacas (camadas de crescimento rápido) 

lnicialmente designadas  por  "Zonas" (Peabody, 1961), correspondem a periodos de 

intensa actividade osteogénica, formados durante periodos de elevado metabolismo.  São  as 

marcas  mais  largas, opacas e ricas em osteócitos aleatoriamente distribuidos. Em luz 

polarizada, apresentam-se completamente escuras. 

2. Annuli (camadas de reduzido crescimento) 

Os annuli representam periodos de menor actividade osteogénica.  São  camadas 

ósseas  mais  estreitas do  que  as camadas opacas, possuem poucas células e sáo  mais  

cromófilas. Em luz polarizada, apresentam-se muito claras. 

3. Linhas de Paragem de Crescimento (LPC) 

Estas estruturas, designadas  por  "Lines of Arrested Growth" (LAG) (Castanet of al., 

1993) ou  "Lignes  d'Arrét de Croissance" (LAC) (Castanet, 1974, 1981), representam uma 

paragem temporária  da  osteogénese local  que,  segundo Smirina of al. (1986), pode durar 

algumas semanas. As Linhas de Paragem de Crescimento (LPC) sáo muito estreitas e 

aparecem como as estruturas  mais  brilhantes submetidas a luz polarizada. Corn corantes como 

a hematoxilina, as LPC sáo as formagóes  mais  cronnofilas. Estas podem aparecer num annulus, 

ou  mais  frequentemente, alternando corn as zonas e limitando  os  annuli. 

A determinagáo da idade através da leitura das estruturas rítmicas registadas, 

principalmente, no periósteo, está dependente do conhecimento da periodicidade de deposigáo 

das marcas de crescimento. 

0 conjunto formado pela camada opaca e urn  annulus  e/ou LPC corresponde a  um  ciclo 
de crescimento completo.  Em animals  poiquilotérmicos, de climas temperados, a sazonalidade 
das condicóes climatéricas é o  principal  factor responsável pela variagáo do ritmo de 
crescimento, registado ao nivel do tecido ósseo  (Castanet  et al., 1993). Nestes locais, muitos 

estudos assumem que a série de marcas de crescimento (camada opaca e  annuli  e/ou LPC) é 

formada cada ano e, por conseguinte, a idade cronológica é determinada pelo niímero de  annuli  
ou LPC.  

Em animals  homeotérmicos e poiquilotérmicos,  sob  a acgáo de condigóes ambientais 

menos irregulares, o crescimento anual permite, também, a formagáo de marcas de crescimento  
(Castanet  e Gasc, 1986 in  Castanet  of al., 1993). Nestes casos, as marcas sáo menos 
evidentes, confirmando, contudo, a existéncia de  um  ritmo endógeno de crescimento. Deste 

modo, pensa-se que a periodicidade das marcas de crescimento está directamente relacionada  
corn  o ritmo interno de crescimento dos organismos (e, portanto, geneticamente determinada) 
que,  sob  a acgáo de condigóes  naturals,  se torna sincronizado e reforgado pelos ciclos sazonais  
(Castanet,  1985, 1986-1987;  Castanet  e Naulleau, 1985), mesmo que esses ciclos tenham 
baixa amplitude  (Meunier  et al., 1979). 

Embora esteja demonstrado que, na maior parte dos vertebrados, as séries de marcas 

de crescimento tém uma periodicidade anual, existem excepgóes  em  que se pode formar mais 
do que uma LPC ou  annulus.  A existéncia de acontecimentos náo cíclicos, quer estejann ou náo 

ligados aos ritmos biológicos, podem afectar o crescimento do organismo e formar marcas de 

crescimento designadas por Linhas Suplementares. Geralmente, estas alteragóes estáo muito 
relacionadas  corn  urn forte stress a nivel fisiológico causado por 1) eclosáo (Smirina, 1974;  
Castanet,  1978, 1985; Lecomte et al., 1985), 2) metamorfose (Hemelaar, 1985), e 3) doengas, 

periodos de alimento reduzido e variagóes climáticas anormais  (Storey,  1958). As linhas 

suplementares apresentam a mesma estrutura das marcas de crescimento, dificultando a sua 

identificagáo, o que, por sua vez, complica a estimativa da idade. 

1.2 Objectivos 

A importáncia do conhecimento da estrutura etária e outros componentes demográficos, 

aliada a inexisténcia deste tipo de informagáo para Chioglossa lusitanica, tornou de extrema 

importáncia a realizagáo de urn trabalho neste domínio, usando coma suporte a técnica 

esqueletocronológica. Deste modo, o objectivo deste trabalho consistiu no estudo da 



aplicabilidade desta técnica na identificagáo, interpretagáo e contagem do nilimero de LPC 

eventualmente presentes  em  secgóes de fémures e hCimeros de Chioglossa lusitanica. 

Pretendeu-se, ainda, analisar a relagáo entre o comprimento do corpo e a idade 

estimada para cada  animal,  bem como utilizar simultaneamente este conjunto de informagóes 

na análise das caracteristicas demográficas de Chioglossa lusitanica.  

2. MATERIAL E METODOS 

2.1 Desenvolvimento da técnica e caracterizagáo das amostras 

A aplicagáo da esqueletocronologia na determinagáo da idade  em  Chioglossa lusitanica 
teve inicio  em  Dezembro de 1994. Nos primeiros meses, o desenvolvimento do trabalho 

consistiu no aperfeigoamento da técnica e comparagáo das marcas de crescimento ao nivel das 

diferentes pegas ósseas. 

Os primeiros cortes histológicos  foram  realizados  em  falanges, hírmeros e fémures 
incluidos  em  parafina. Durante esta fase, a grande dificuldade na realizagáo de codes 
adequados  em  falanges levou ao abandono deste tipo de estruturas. As falanges de Chioglossa 
lusitanica sáo pegas ósseas muito pequenas, de manipulagáo muito dificii. Numa segunda fase, 
e  em  cada urn dos locais,  foram  capturados 120 indivíduos, que, por dificuldades encontradas 

na obtengáo de codes adequados e na sua interpretagáo, náo puderam ser considerados na 

totalidade. Analisaram-se histologicamente os fémures e hCimeros de 75 animais da Ribeira da 

Silveirinha, e de 91  animals  do Ribeiro do Covelo, capturados durante Fevereiro,  Maio  e Junho. 
Nestes individuos, determinou-se o sexo, o comprimento do corpo e outras informagdes 

relevantes. Simultaneamente, analisaram-se histologicamente os hiimeros e fémures de larvas 

da primeira e segunda coortes, e juvenis recém-metamorfoseados, testando-se a existência de 

linhas de paragem de crescimento nestes  animals,  e procurou-se verificar a correspondéncia 

entre o neirnero de linhas presentes nos dois grupos de larvas e nas classes de juvenis. 

2.2 Técnica utilizada 

A - Preparagáo das pegas ósseas 

Os animals capturados foram anestesiados corn uma solugáo de éter (75%, v/v). De 

cada animal foram retiradas quatro pegas ósseas:  os  dois hírmeros e  os  dois fémures. Após 
terem sido cuidadosamente descarnados,  os  ossos foram fixados numa solu0o de  formol  
(10%, v/v). No  dia  anterior a inclusáo,  os  ossos foram descalcificados numa solugáo de ácido 

nitric° (5%, v/v) durante 20 a 30 minutos (de acordo corn o tamanho do osso). Este ácido,  para  
além de ter uma acgáo rápida, permite, posteriormente, uma boa coloragáo (Castanet, 1975). 

Os ossos descalcificados foram novamente guardados em  formol  (10%, v/v). 



B - Inclusáo em parafina 

As pegas ósseas descalcificadas foram submetidas a uma série de tratamentos até á 

inclusáo final em parafina (tabela IV.1). 

Tabela IV.1 - Banhos e tempos utilizados no tratamento  das  pegas ósseas. 

Alcool 

70% 
	

95% 
	

100% 	 100% 	 (1:1) 

30 min 	--> 	1h 	—> 	1h 	--> 	1h 	—> 	30 min 

Xilol 	 Xilol 
▪ Inclusáo 

C - Cortes histológicos e coloragáo 

Utilizou-se urn micrótomo do tipo "Minot"  para  a realizagáo de codes transversais corn 

15 a 20µm de espessura. As pequenas porgóes de "ténia" foram montadas em lamina, através 

de 3 passos : 1) banho em água fria corn algumas gotas de álcool, 2) banho de água a 45°C, e 

3) secagem numa estufa a 60°C. 

A desparafinizagáo e coloragáo foram realizadas de acordo corn  os  passos 

apresentados  na  tabela IV.2. 

Tabela IV.2 - Banhos e tempos utilizados  na  desparafinizagáo e coloragáo dos cortes. 

D - Análise das preparagóes e tratamento de dados 

As preparagóes obtidas para cada  animal foram  observadas ao microscópio óptico, de 

modo a seleccionar os codes que permitissem a melhor visualizagáo das marcas de 

crescimento. A enumeragáo das LPC foi realizada apenas na parte mais externa da  cortical  

diafisária (periósteo). A separagáo entre o endósteo e o periósteo foi rigorosamente 

determinada pela visualizagáo da linha de separagáo - linha cimentante de reabsorgáo - e pela 

diferenga de estrutura e coloragáo. 

Para a determinagáo da idade, realizou-se a contagem do nCimero de LPC, incluindo as 

marcas parcialmente destruidas pela reabsorgáo. 

Sempre que possivel, a enumeragáo das marcas de crescimento e a interpretagáo das 

estruturas histológicas  foram  realizadas, simultaneamente,  em  codes de fémures e hijmeros do 
mesmo  animal.  

A determinagáo do nUmero de LPC  em  cada  animal  foi realizada independentemente 

das informagóes morfométricas, ecológicas e biológicas, e repetida duas vezes sem 

conhecimento prévio dos resultados anteriores. Finalmente, os resultados e uma üttima leitura  
foram  confrontados e completados  corn  os dados biométricos e ecológicos. 

A avaliagáo da idade dos  animals,  juntamente  corn  os dados biométricos, permitiu a 

elaboragáo de histogramas e respectivas curvas de crescimento para ambas as populagóes. 

As curvas de crescimento  foram  obtidas de acordo  corn  a equagáo de crescimento de 

Von Bertalanffy (Bagenal e Tesh, 1978):  

Lt 	( 	- e-K  ( t  - to ) ) 

Alcool 	 Alcool 	 Alcool 	 Alcool/Xilol 

1h —> 	1h 

Parafina 	 Parafina 

—> 	30 min 	—> 	1h 

Xilol 	 Xilol Alcool Alcool 	 Alcool 

100% 
	

100% 	 95% 

—> 	3 min 	 - 	1 min 	--> 1 min 

Alcool 
	

Agua 

70% 
	 acidificada 

1 min 	—> 	1 min 

Por fim, procedeu-se a montagem entre  lamina  e lamela, numa solugáo de gelatina 

glicerinada. 

em  que, 

representa a dimensáo máxima que o comprimento do corpo pode alcangar. 

K é a constante de crescimento. 

t é a idade. 

Sinnultaneamente, foram construidos histogramas de frequéncia,  que  permitiram 
comparar o nUmero de animals  por  classe de idade em cada populagáo. 

No sentido de calcular a  taxa  de crescimento  entre  as várias LPC, seleccionaram-se  os  

melhores codes (LPC regulares e nitidas, corn fenómenos de remodelagem menos 

acentuados). Os diámetros de todas as LPC consecutivas foram medidos ao microscópio e 

comparados pelo teste t de Student. 

5 min —> 	2 min 

—> 	15 a 20 min 

Hematoxilina 	Agua da 

torneira 

--> 	10 min —› Montagem 



FIGURA IV.1, IV.2 e IV.3 

e - Camada de osso endosteal. 

r - Linha cimentante de reabsorgáo que indica o início do 
processo de reabsorgáo e reconstrugáo óssea, separando o 
osso endosteal e o osso periosteal. 

s - Linha suplementar 

1 e 2 L - Linhas de Paragem de Crescimento (LPC) 
correspondentes a fase larvar. 

1 a 6 T - Linhas de Paragem de Crescimento (LPC) 
correspondentes a fase terrestre e representativas da idade do  
animal em  anos. 

3. RESULTADOS 

3.1 Estrutura e regiáo óssea utilizada 

A destruigáo das marcas de crescimento por processos biológicos constitui uma das  

principals  dificuldades encontradas  em  estudos de esqueletocronologia. Durante a osteogénese, 

ocorrem fenómenos de remodelagem (i. e., reabsorgáo e reconstrugáo óssea) como resposta a 

exigéncias e/ou adaptagóes fisiológicas e fisicas ao longo do ciclo biológico (Dhem, 1967 in  

Castanet  et al., 1993). 

Nas estruturas ósseas estudadas, os fenómenos de remodelagem  foram  menos 

acentuados nos híJmeros, onde as LPC se apresentaram mais regulares e de maior nitidez. No  

femur,  a reabsorgáo e reconstrugáo do tecido  Osseo  foi mais acentuada levando, na maior parte 

dos casos, ao desaparecimento de grande parte das linhas de paragem de crescimento.  

Em  ambas as pegas ósseas, os cortes efectuados ao nivel da diáfise apresentaram 

fenómenos de remodelagem nnenos acentuados e marcas de crescimento de contorno mais  

regular  e mais nitido (figura IV.1, IV.2 e IV.3). A existéncia de urn crescimento mais  irregular  no 

fémur leva, por vezes, ao aparecimento de uma crista na sua forma, alterando o contorno  

regular  das linhas. Durante a mudanga da direcgáo do contorno das LPC, como resultado do 

crescimento  irregular,  estas tornam-se bastante nitidas e facilmente identificáveis no  femur  

(figura IV.3 - A, Be D). 

3.2 Validade do método esqueletocronológico em Chioglossa lusitanica: 

periodicidade e momento de deposigáo  das  LPC 

3.2.1 Linhas de Paragem de Crescimento em larvas 

Em Junho, foi realizada uma experiéncia utilizando as pegas ósseas de larvas 

pertencentes ás duas coolies, e de juvenis recém-metamorfoseados. Os animais, capturados 

em ambos  os  ribeiros, foram guardados e fixados em álcool 70% (v/v). Após o registo do 

comprimento corporal e total foram retirados  os  quatro membros, seguindo-se urn tratamento 

semelhante ao utilizado nas pegas ósseas de indivíduos adultos. 

0 exame dos codes histológicos permitiu identificar uma LPC nas larvas  da  primeira 

coorte, e duas LPC, claramente separadas, nas larvas  da  segunda coorte e nos juvenis recém-

metaforfoseados (figura IV.1 - A, B e C). 



50 p.m 

Figura IV.1 -  Cortes  transversais ao nivel  da  diáfise no fémur (A e B) e Miner() (C e D) de Chioglossa 
lusitanica. Animals capturados  na  Primavera. 

A -  Larva  da 1a 
coorte (comprimento do corpo de 19 mm) do Ribeiro do Covelo. Apresenta 1 LPC 

correspondente ao primeiro Inverno. 

B e C -  Larva  da 2 a  coorte (comprimento do corpo de 22 mm) do Ribeiro do Covelo. Surgem 2 LPC 
correspondentes aos dois periodos de hibernacáo na fase aquática. 

D - Juvenil do Ribeiro do Covelo  corn  2 LPC terrestres (comprimento do corpo 34 mm). Nota-se,  já,  o 
processo de reabsorcáo endosteal, atingindo quase a 1a  LPC larvar. 



50 urn 

Figura IV.2 -  Cortes  transversais ao nivel do fémur de Chioglossa lusitanica. Animals capturados no 
Ribeiro do Covelo. 
A 1 LPC terrestre aparece  bastante  hematoxilinófila, contrastando nitidamente corn as LPC larvares 
quando estáo parcialmente visiveis. 
Existe unna redugáo do crescimento do tecido ósseo a partir  da  3a-4a  LPC terrestre (idade de maturagá'o 
sexual). 

A - Macho corn comprimento do corpo de 43 mm e corn 4 LPC terrestres. As linhas larvares já foram 
parcialmente destruidas. 

B, C e D - Fénneas  corn  44, 48 e 46 mm, respectivamente. Apresentam 6 LPC terrestres. 

B e C - Apresentam linhas duplicadas a park da 3a-4a LPC terrestre. 

B - Os processos de reabsorgáo atingem parcialmente a la  e 2a  LPC terrestre. Entre a 2a  e 3' LPC 
terrestre observa-se uma linha suplementar. 

C - A reabsorgáo e reconstrugáo óssea pode processar-se  em  alturas diferentes, levando a formagáo de 
linhas que se intercruzam. A cavidade medular está quase totalmente preenchida por osso endosteal. 
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Figura IV.3 - Cortes tranversais ao nivel da diáfise do fémur de Chioglossa lusitanica. Animais capturados 

na Ribeira da Silveirinha. 
Os processos de reabsor9áo sáo pouco intensos, náo se efectuando de modo concéntrico. 

A - Macho  corn  comprimento  corporal  de 43 mm. Apresenta 2 LPC L bem distintas e 4 LPC T. A 3a e 4a 

LPC terrestre surgem duplicadas. 

B e C - Macho  corn  44 mm (comprimento do corpo). Observam-se 5 LPC terrestres bem distintas. 
Evidenciam-se, também, as LPC formadas no osso endosteal, náo utilizadas na atribuiOo da idade. 

C - Macho  corn  44 mm (comprimento do corpo) e  corn  6 LPC terrestres. 



A presenga de uma linha hematoxilinófila bem distinta  em  larvas que eclodiram no 
Líltimo Outono, leva a crer que ocorre uma paragem de crescimento e consequente formagáo da 
LPC durante o primeiro Inverno do  animal.  Esta hipótese encontra-se de acordo  corn  o reduzido 
crescimento larvar verificado para este  period°  (capítulo  II).  Por outro lado, as larvas que 
permaneceram mais urn Inverno  em  meio aquático apresentam as marcas da paragem de 

crescimento registadas durante os dois períodos de Inverno, demonstrando a inexisténcia de 

redugáo de crescimento durante o Veráo (estivagáo). Os juvenis recém-metamorfoseados, tal 
como as larvas do segundo ano, apresentam duas linhas bem distintas, náo surgindo 

 em  
Chioglossa lusitanica uma linha de metamorfose registada  em  Anuros (Bufo bufo) por Hemelaar 
(1985), e  em  Notophtalmus viridescens por Kazmer (1986). 

A observagáo de marcas de crescimento nestes  animals só  se consegue efectuar de 
forma adequada ao nível da diáfise, onde as LPC aparecem perfeitamente definidas no osso 
periosteal. 

3.2.2 Linhas de Paragem de Crescimento em juvenis 

Urn dos métodos utilizados para a estimativa da idade consiste na realizagáo de 

histogramas de frequéncia do tamanho do corpo. A descontinuidade na distribuigáo dos 
indivíduos permite,  em  alguns casos, identificar as diferentes classes de idade presentes numa 

amostra da populagáo. Contudo, a grande redugáo e variabilidade  individual  no crescimento, 
verificada na fase adulta, limita,  em  muitas espécies, a aplicabilidade deste método  em  estudos 
demográficos. Durante a fase juvenil, caracterizada por urn rápido crescimento, sáo 

frequentemente encontradas classes de idade bem definidas, diminuindo o risco de incluir no 
mesmo grupo animais  corn  idades reais diferentes.  Corn  base neste pressuposto, foi 
confrontada a distribuigáo das classes de tamanho  corporal  de juvenis capturados no Inverno  
corn  as idades determinadas pela análise esqueletocronológica (figura  IV.  4). 

A distribuigáo dos tamanhos entre a metamorfose e a fase adulta parece efectuar-se 

segundo 4 classes diferentes, o que está de acordo  corn  os resultados obtidos pelo método 
esqueletocronológico. Tendo  em  conta que as medigóes  foram  realizadas no Inverno, que a 
análise esqueletocronológica foi efectuada  em  individuos capturados no fim da  Primavera  (e 
que, por isso,  já  passaram urn  period()  favorável a urn rápido crescimento), a correspondência 

entre os dois métodos afigura-se como bastante evidente. Esta concordáncia entre a sequéncia 

de classes de tamanho e o neimero de LPC observadas  em  cada uma delas, vem apoiar a 
periodicidade anual de deposigáo das marcas de crescimento a nível do periósteo de ossos 
longos de Chioglossa lusitanica. 
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Figura IV. 4 - Distribuigáo dos animais pelas classes de tamanho e relagáo corn a idade determinada 
pelo nnétodo esqueletocronológico. 

0 momento exacto da formagáo destas linhas é mais difícil de estabelecer; contudo, a 

presenga de uma LPC na parte mais periférica dos codes  em  qualquer das classes de idade, 

nos individuos capturados  em  Fevereiro, sugere que a redugáo de crescimento responsável 

pela deposigáo da linha ocorre durante o Inverno. Outro facto que vem apoiar esta hipótese é a 

maior facilidade encontrada na distingáo da tjltima LPC nos individuos capturados no fim da  

Primavera:  esta linha  já  se apresentava bem distinta da periferia do osso periosteal, como 

resultado do recomego do  period°  mais activo e de maior crescimento. 

3.3 Análise dos dados histológicos  

em  larvas que atingem a  Primavera  do segundo ano, faz supór que náo existe a deposigáo da 
"linha de nascenga", frequentemente observada  em  répteis (Smirina, 1974;  Castanet,  1978;  
Castanet  e  Roche,  1981; Pilorge e  Castanet,  1981; Nouira et al., 1982;  Maury  e Barbault, 1983). 

0 crescimento descontinuo, por aposigáo centrifuga, permite a formagáo de marcas de 

crescimento bem distintas ao longo do osso perióstico. A  cortical  perióstica,  em  Chioglossa 
lusitanica, apresenta linhas hematoxilinófilas geralmente bem contrastantes  corn  as camadas 
opacas. 0 riCimero destas marcas val aumentando  corn  a idade do  animal,  tornando-se mais 
dificil a sua enumeragáo  em  individuos mais idosos. 0 reduzido crescimento após a maturagáo  
sexual  lava a formagáo de camadas opacas muito estreitas que, juntamente  corn  as linhas 
duplicadas, dificultam bastante a contagem das LPC (figura IV.2 - B e C). 

A primeira linha, formada na fase terrestre,  surge  mais hematoxilinófila do que as 
restantes, e contrasta nitidamente  corn  a linha ou linhas larvares, geralmente muito  fracas  
(figura IV.2). 

0 osso endosteal, de coloragáo mais clara, está separado do osso perióstico pela linha 

cimentante de reabsorgao, mais contrastada do que as LPC. A camada endosteal apresenta, 
como na  cortical  perióstica, linhas de paragem de crescimento coradas, que, no entanto, náo 

sáo consideradas para a determinagáo da idade (figura IV.2 - C, figura IV.3 - B). Estas linhas 

sáo mais finas, tém urn contorno  irregular,  sáo muitas vezes incompletas e surgem 
frequentemente muito próximas. 

Para além das LPC surgem, frequentemente, nos cortes de Chioglossa lusitanica linhas 
suplementares, que resultam de uma redugáo da taxa de crescimento. Contudo, esta rledugáo 
ocorre, apenas, num curto espago de tempo, ou mostra uma intensidade  inferior  a necessária 
para formar uma LPC. As linhas suplementares sáo muito finas e menos contrastantes do que 

as verdadeiras linhas de paragem de crescimento, surgindo na camada opaca entre duas LPC 

consecutivas (figura IV.2 - B). Apesar de serem bastante frequentes, estas linhas sáo facilmente 

identificadas pelo seu menor contraste e por se apresentarem, na maior parte dos casos, 

incompletas. Por outro  !ado,  o padráo espacial das LPC facilita ainda mais a sua distingáo, náo 

ocorrendo o risco de sobreestimagáo, ou subestimagáo, da idade dos  animals.  

3.3.1 Fenómenos de reabsorgáo e reconstrugáo óssea 
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Os codes de ossos longos de Salamandra-lusitánica apresentam linhas de paragem de 

crescimento relativas  ás  duas fases do ciclo de vida, reflectindo a existéncia de condigóes mais 

adversas, tanto no meio aquático como no meio terrestre. A presenga de uma primeira linha  em  

larvas que acabaram de passar o primeiro Inverno, juntamente  corn  a observagáo de duas LPC  

A destruigáo das marcas de crescimento por processos biológicos ao long° da vida do  
animal  dificulta, muitas vezes, a contagem das primeiras LPC. A remodelagáo do osso consiste, 

primeiro, na destruigáo do tecido ósseo (actividade osteoclástica) e, depois, numa osteogénese 

secundária (actividade osteoblástica)  (Castanet  et al., 1993).  Estes  fenómenos, relativamente 
intensos  em  Chioglossa lusitanica, destroem as LPC correspondentes aos primeiros ános de 



vida, dificultando a determinagáo da idade  individual.  No fémur, a intensidade de reabsorgáo é 

mais elevada, tornando-se mais fácil a identificagáo das marcas de crescimento  em  cortes de 

hítmero. Nos ossos longos, a diáfise apresenta-se como a secgáo onde estes fenómenos 

atingem menor intensidade e onde as marcas de crescimento sáo mais distintas. 

A reabsorgáo endosteal, tal como acontece  em  outros Urodelos, náo se efectua de uma 

forma concéntrica, sendo geralmente mais pronunciada numa das extremidades. Por vezes, 

formam-se várias camadas de osso endosteal como resultado de reabsorgáo  em tempos  

diferentes (figura IV.2 - C). 

A intensidade da reabsorgáo óssea  em  Chioglossa lusitanica nunca destrói totalmente a 

primeira LPC terrestre; no entanto, as linhas larvares aparecem  em  grande parte dos casos 

inteiramente reabsorvidas.  Em  ambas as populagóes, a reconstrugáo óssea atinge 

maioritariamente a primeira LPC terrestre, enquanto a segunda 56 ocasionalmente é 

parcialmente reabsorvida (Tabela IV.2) (figura IV.2 - B). A intensidade deste fenómeno parece 

variar geograficamente quando se analisa a proporgáo de animais afectados e o nítmero de 

linhas reabsorvidas. No Covelo, a percentagem de linhas reabsorvidas é maior, surgindo urn 

nt:tmero maior de animais  corn  a primeira e segunda LPC terrestres atingidas (60% da 

populagáo). Na Silveirinha, encontrou-se urn maior nCimero de individuos sem LPC reabsorvidas 

e uma menor intensidade deste fenómeno, raramente alcangando a segunda LPC terrestre.  

Neste local  parece igualmente ocorrer urn dimorfismo  sexual  relativamente ao nt:imero de linhas 

destruídas. Os  machos  apresentam uma menor intensidade de reconstrugáo óssea 

relativamente  ás  fémeas, permitindo supór a existéncia de diferengas na taxa de crescimento e 

na idade de rnaturagáo  sexual,  factores frequentemente relacionados  corn  a intensidade de 

reabsorgáo. 

Tabela IV.3 - ProporOo dos animais  que  apresentam as primeiras LPC totalmente ou parcialmente 
reabsorvidas. Os juvenis, devido ao seu reduzido efectivo, náo foram considerados nas proporOes totais 
(J - juvenis, M - machos e F - férneas), 

Sexo n 0 LPC 1aLPC Larvar 2aLPC Larvar 1aLPCTerrestre 2aLPC Terrestfe 

J 5 0 0 60 40 0 

Silveirinha M 24 8,33 20,83 37,5 29,17 4,17 

28 7,14 7,14 32,14 53,57 0 

Total 52 7,69 13,46 34,61 42,30 1,92 

J 13 15,38 38,46 30,77 15,38 0 

Covelo M 28 3,57 10,71 25 53,57 7,14 

34 2,94 11,76 23,53 55,88 5,88 

Total 62 3,23 11,29 24,19 54,84 6,45 

3.3.2 Linhas de Paragem de Crescimento duplicadas 

A duplicagáo das LPC constitui outra das dificuldades na enumeragáo das marcas de 

crescimento e, consequentemente, na atribuigáo da idade aos animais. 

As linhas duplicadas correpondem a duas linhas estreitas muito próximas ao longo da 

sequéncia de marcas de crescimento no periósteo, tornando-se, por vezes, difícil a distingáo de 
diferentes LPC adjacentes.  Em  Chioglossa lusitanica, este fenómeno é relativamente frequente, 
dificultando bastante a enumeragáo das linhas após a maturagáo 

 sexual  dos animais (figura IV.2 
- B e C). A partir deste momento, as marcas de crescimento apresentam-se muito mais 

próximas e o nt:tmero de linhas duplicadas é maior, tornando-se, 
 em  alguns casos, complicada a 

interpretagáo de codes de animais mais idosos. Nestes casos, 
 foram  observados vários codes 

do mesmo osso, procedendo-se, ainda, a uma comparagáo 
 corn  codes de outra pega óssea.  Em 

 muitos codes, a duplicagáo das linhas de dificil interpretagáo surgia apenas 
 em  algumas 

partes do seu contorno. Desta forma, tornou-se mais fácil proceder a contagem das LPC. 
 

Neste 
 trabalho, verifica-se que os animais do Covelo apresentam uma maior 

percentagem de LPC duplicadas,  em  que 44% (n=91) dos individuos mostram pelo menos uma 
linha duplicada, constituindo o dobro do  valor  registado na Silveirinha (21%, n=75). Além disso, 
encontrou-se, também, uma grande variabilidade  individual  deste fenómeno no Covelo, 
podendo aparecer animais  corn  a totalidade das linhas duplicadas, enquanto na Silveirinha 
apenas uma ou duas das LPC surgem duplicadas.  

Este  facto está supostamente relacionado  corn  variagóes climatéricas particulares e 
ciclos de actividade biológica da espécie. No Node de Portugal 

 foram  registados resultados 
muito semelhantes entre populagóes de Triturus marmoratus de diferentes regióes geográficas 
(Caetano, 1988; Caetano etal., 1985; Caetano e  Castanet,  1993). 

3.4 ldade e comprimento do corpo 

Os dados obtidos por esqueletocronologia permitem analisar a relagáo entre a idade 
 individual  e o comprimento do corpo (figura  IV.  5). 

Mais uma vez, a relagáo entre os dois parámetros  só  parece registar-se durante a fase 
juvenil, apesar do reduzido nítmero de animais analisados. Nesta fase sáo facilmente definidas 

A interpretagáo dos resultados 

nítmero de individuos analisados. Pode, 

início mais precoce dos processos de 

Covelo. 

obtidos  em  juvenis torna-se dificil devido ao baixo 

contudo, referir-se uma possível tendência para urn 

reabsorgáo e reconstrugáo óssea na populagáo do 



trés classes de idade, de acordo corn a varia9áo do comprimento do corpo.  Na fase  adulta, 

esta relacdo só se verifica em individuos corn 40, 41 e 42 mm, aos quais foi atribuída uma 

idade de 4 anos terrestres. A partir destes tamanhos, o mesmo comprimento do corpo pode 

corresponder a várias classes de idade diferentes e, inversannente, a mesma classe de idade 

pode apresentar diferentes tamanhos. 

As dimensóes alcan9adas pelos animals do mesmo sexo, no Covelo e  na  Silveirinha, 
sáo semelhantes; torna-se, porém,  evidente  o dimorfismo sexual existente em rela9áo ao 
comprimento do corpo (figura IV. 6 e tabela IV.4). 
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Figura IV. 5 - Distribuigáo do comprimento do corpo deChioglossa lusitanica e relagáo corn a idade 
determinada a partir do m:imero de LPC terrestres. 

Deste modo, a utiliza9áo da frequéncia dos tamanhos  em  Chioglossa lusitanica para a 

determinaQáo da idade  só  é possivel durante a fase juvenil.  Em animals  adultos, a grande 

variabilidade de tamanhos e a fraca relnáo  corn  as classes de idade náci permitem determiná-

la  corn  precisáo. A idade maxima atingida é igual  em  ambas as popula9óes (8 anos  em  meio 

terrestre), verificando-se, no entanto, que, para a mesma classe de idade, os animais do 

Covelo apresentam dimensóes superiores. 
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Figura IV. 6 - Distribuigáo do comprimento do corpo em cada sexo e relagáo corn a idade dete'rminada a 
partir do riCimero de LPC terrestres. 

Tabela 1V.4 - Comparagáo pelo teste t de Student dos valores médios do comprimento do corpo de 
machos e fémeas em cada classe de idade. 

-3Z 

Machos 

n 

Fémeas 

n 

Teste t 

91  P 

42,5 12 44 1 1,14 11 p>0,05 
43,9 13 44,6 12 2,82 23 p<0,01 
44,5 8 46,44 9 3,03 15 p<0,01 
45 2 47,25 8 4,30 8 p<0,01 

43,56 9 41,75 4 3,33 11 p<0,01 
44 7 45,11 9 2,01 14 p>0,05 

44,69 30 46,74 19 5,15 30 p<0,001 
44,5 2 47 4 3,65 4 p<0,05 
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As diferengas entre os comprimentos médios do corpo sáo significativas para ambas as 

populagóes (exceptuando 2-3 classes de idade, provavelmente devido ao reduzido nCimero de  

animals  analisados). As fémeas sáo maiores do que os  machos,  atingindo,  em  alguns casos, 

mais 2-3 mm, o que corresponde a  um  comprimento do corpo de 48 a 49 mm, enquanto os  

machos  alcangam urn  valor  máximo de 46-47 mm. 

Entre as populagóes, a tjnica diferenga significativa ocorre entre os  machos  de 4 anos 

(t= 2,87, p<0,001), que sáo maiores no Covelo. 
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3.5 Estrutura Etária, Longevidade e Crescimento 

Pela análise da distribuigáo dos  animals  nas diferentes classes de idade verifica-se que 

a populagáo da Silveirinha apresenta uma estrutura etária correspondente a uma populagáo  

corn  individuos mais velhos (figura  IV.  7). A frequência das primeiras classes de idade é muito 

baixa, surgindo urn elevado nírmero de individuos nas classes de idade mais velhas. No Covelo, 

é evidente urn maior equilfbrio: existe urn major nírmero de juvenis,  corn  valores semelhantes 

aos verificados nas duas primeiras classes de idade da fase adulta. A utilizagáo do teste G na 

comparagáo entre a frequência das idades revela a existéncia de diferengas significativas entre 

as duas populagóes (G= 19,31, p<0,05). 

Silveirinha 
	

Covelo 

ldade 
	 ldade 

Figura  IV.  7 - Histograma da frequência das classes de idade de Chioglossa lusitanica. 

Relativamente a fase adulta, as classes mais representativas dos  machos  sáo as dos 4 

aos 6 anos terrestres, enquanto as fémeas,  corn  uma distribuigáo mais ampla, apresentam uma 

frequência major nas classes de idade a partir dos 5 anos (figura  IV.  8). Esta diferenga é 

altamente significativa na Silveirinha (G=15,09, p<0,01) e náo significativa no Covelo (G=6,09, 

p>0,05). 

A longevidade alcangada por Chioglossa lusitanica parece ser semelhante nos  machos  

e nas fémeas, apesar dos diferentes tamanhos atingidos  em  cada sexo. 
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0  Machos c)  Fémeas 

Figura IV.8 Histograma  da  frequência  das  classes de idade nos machos e fèrneas de Chioglossa lusitanica. 

As curvas de crescimento de  machos  e de fémeas evidenciam o crescimento rápido e 
equivalente durante a fase juvenil (figura  IV.  9). Na fase adulta, o crescimento é muito reduzido  
em  ambos os sexos, atingindo as fémeas comprimentos sempre superiores aos dos  machos. 

Segundo  os parámetros da equagáo de Von Bertalanffy, os  machos  atingem o mesmo 
tamanho  maxim°  teórico (46 mm) e uma taxa de crescimento semelhante (0,49 na Silveirinha e 

0,47 no Covelo). As fémeas, apesar da  manor  taxa de crescimento (0,43 na Silveirinha e 0,32 

no Covelo), atingem urn tamanho máximo teórico á volta dos 50 mm coma consequéncia de urn  
period°  de crescimento mais longo. 

No Covelo, a redugáo da taxa de crescimento parece ser mais acentuada nos  machos  a 
partir da idade de 4 anos, sendo, provavelmente, o momento  em  que ocorre a maturagáo  
sexual.  As fémeas,  corn  urn crescimento mais constante, parecem atingir a maturagáo urn ano 

mais tarde. Na Ribeira da Silveirinha, a idade  em  que se verifica uma inflexáo das curvas de 
crescimento e, possivelmente, a aquisigáo da maturagáo  sexual  é registada urn ano mais cedo. 

3.6 Wade de Maturacáo Sexual 

A idade do início da reprodugáo está geralmente associada a redugáo do crescimento 
do  animal.  Após a maturagáo  sexual,  a reduzida taxa de crescimento manifesta-se ao nivel do 

crescimento das estruturas ósseas, reflectindo-se no tecido ósseo por urn menor espagamento 

entre as marcas de crescimento  (Castanet,  1975).  Em  Chioglossa lusitanica podem observar-se,  
em  codes efectuados ao nivel do periósteo de ossos longos, duas regióes bem distintas: 1) uma 

constitufda pelas 3-4 primeiras LPC terrestres bem espagadas, correspondente á fase juvenil, e 

2) outra constitufda pelas restantes LPC, bastante próximas umas das outras coma resultado 

do reduzido crescimento após a maturagáo  sexual  (figura  IV.  2 e 3), correspondente a fase 
adulta. 
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30 Lt calc. M 
• Lt obs. M 
	Lt calc. F 

• Lt obs. F 

15 
Machos: L1  = 46.48 (1- e'°49 

(1+0.72) 

Fémeas: Lt  = 49.02 (1- 6-9.43 (t+(189)) 

30 	Lt calc. M 

o Lt obs. M 

	Lt calc. F 

• Lt obs. F 

15 - 
Machos: Lt  = 46.06 (1- e° 47 (1+1.05)) 

Fémeas: Lt  = 50.63 (1- e'a  32 
(1+1 42)

) 

Pela análise histológica de codes correspondentes aos  animals  da Silveirinha, verifica-

se que o maior espagamento entre as LPC parece estar mais limitado  ás  trés primeiras linhas, 
sugerindo que a maturagáo  sexual  possa ocorrer urn ano mais cedo do que no Covelo. 

A determinagáo dos raios das linhas de paragem de crescimento permite comparar as 

taxas de crescimento  individuals  registadas no tecido ósseo e a variabilidade intersexual  em  
cada classe de idade. 

Tabela IV.5 - Comparacáo dos valores de comprimento médio dos raios de LPC correspondentes a 
mesma classe de idade pelo teste t de Student entre  machos  e fémeas. 

Silveirinha Machos 

(mm) 	s 

Fèmeas 

5 (mm) 	s t 

Teste t 

g.l. P 
LPC1 0,1931 0,0210 0,1857 0,0170 0,68 11 >0,05 
LPC2 0,2258 0,0174 0,2184 0,0172 0,77 11 >0,05 
LPC3 0,2980 0,0166 0,2397 0,0209 5,61 11 <0,001 
LPC4 0,3250 0,0161 0,2728 0,0262 4,41 11 <0,01 
LPC5 0,3395 0,0161 0,2958 0,0346 3,00 11 <0,05 
LPC6 0,3550 0,0058 0,3101 0,0307 3,21 8 <0,05 
Covelo 

LPC1 0,1877 0,0134 0,1936 0,0174 0,64 9 >0,05 
LPC2 0,2210 0,0272 0,2204 0,0151 0,04 9 >0,05 
LPC3 0,2716 0,0130 0,2698 0,0099 0,26 9 >0,05 
LPC4 0,2972 0,0126 0,2842 0,0146 1,58 9 >0,05 
LPC5 0,3150 0,0106 0,3178 0,0267 0,23 9 >0,05 
LPC6 0,3281 0,0125 0,3170 0,0191 1,04 8 >0,05 

No Covelo, os valores médios dos raios de cada LPC náo diferem entre os seXos, que 

apresentam urn modo de crescimento bastante semelhante (tabela IV.5). Pelo contrário, na 

Silveirinha,  foram  encontradas diferengas significativas entre  machos  e fémeas para os valores 

médios dos raios das LPC correspondentes a fase adulta. Os  machos  apresentam entre o 

segundo e terceiro ano terrestre, urn considerável aumento do crescimento,  em  contraste  corn  

as fémeas, que apresentam valores mais regulares até aos Ciltimos anos de vida. 

A comparagáo dos raios de duas LPC consecutivas (tabela IV.6) pernnite identificar 

diferengas significativas entre o crescimento nos  machos  e nas fémeas, assim como evidenciar 

as diferengas na idade de maturagáo  sexual  entre as populagóes. 
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Figura IV.9 - Curves teóricas de crescimento em comprimento de machos e fémeas segundo a equacáo 
de Von Bertalanffy. 
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Tabela IV.6 - Crescimento registado ao nível do tecido  Osseo  entre duas LPC consecutivas (calculadas 
pela expressáo 	- r,) / r, - Hemelaar (1981)) e comparaáo pelo teste t de Student das médias dos 
raios de LPC consecutivas. 

LPC1/LPC2 LPC2/LPC3 LPC3/LPC4 LPC4/LPC5 LPC5/LPC6 LPC6/LPC7 
Silveirinha  

Machos 0,17 0,32 0,10 0,04 0,05 0,02 
t (g. 1.) 3,18 (12) 7,93 (12) 3,09 (12) 1,69 (12) 2,03 (10) 1,64(5) 

p<0,01 p<0,001 p<0,01 p>0,05 p>0,05 p>0,05 
Fémeas 0,18 0,10 0,14 0,08 0,05 0,04 
t (g. 1.) 3,31 (10) 1,92 (10) 2,42 (10) 1,30 (10) 0,72 (9) 0,44 (5) 

p<0,01 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 
Covelo  

Machos 0,18 0,23 0,10 0,06 0,04 
t (g. 	1.) 2,69 (10) 4,11 (10) 3,46 (10) 2,66 (10) 1,73(9) 

p<0,05 p<0,01 p<0,01 p<0,05 p>0,05 

Fémeas 0,14 0,22 0,05 0,12 0,003 
t (g. I.) 2,60(8) 6,12(8) 1,83(8) 2,46(8) 0,06(8) 1,43(4) 

p<0,05 p<0,001 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 

Em  ambas as populagóes, os primeiros anos sáo caracterizados por urn grande 

crescimento (valores médios dos raios significativamente diferentes), aos quais se seguem 

valores muito próximos (diferengas náo significativas), indicando uma redugáo brusca do 

crescimento. Mais uma vez se verifica a diferenga entre a idade de redugáo de crescimento nas 

duas populagóes. De facto, os animais do Covelo parecem atingir a maturagáo urn ano mais 

tarde do que os da Silveirinha. 0 rápido crescimento correspondente á fase juvenil parece 

decorrer de uma forma mais  regular  e  corn  maior intensidade nos  machos.  Ao menor 

crescimento das fémeas poderá estar associado uma idade de maturagáo  sexual  mais tardia.  

4. DISCUSSA. 0 

4.1 Esqueletocronologia 

A utilizagáo  da  esqueletocronologia em Chioglossa lusitanica permitiu, pela primeira vez, 
conhecer a idade individual e obter informagáo sobre a longevidade, idade de maturagáo sexual 

e crescimento nas diferentes classes de idade. 

Chioglossa lusitanica permite a identificagáo de LPC  
corn  grande fidelidade os períodos de redugáo de 

da idade  individual,  bem como a interpretagáo de 
e. 

A aposigáo centrifuga de camadas sucessivas ao longo da 
 cortical  perióstica permite,  corn 

 base nas diferentes fases de crescimento, a formagáo de LPC bastante cromófilas 
representativas da idade do  animal.  A facilidade de enumeragáo das LPC  em  ossos longos está 
dependente da pega óssea e secgáo do osso utilizadas. A diáfise hijmeral apresentou-se como 

a porgáo mais indicada para estudos deste tipo. A este nivel, os fenómenos de reabsorgáo e 

reconstrugáo óssea sáo menos intensos e os problemas de linhas duplas e suplementares 
ocorrem  corn 

 menos frequéncia, sendo, neste caso, mais fáceis de identificar. Por outro lado, a 

regularidade de crescimento do hiimero evita a ocorréncia de alteragáes no contorno das 

marcas de crescimento, processo muito frequente nos fémures. 

A periodicidade da deposigáo das LPC  em  Chioglossa lusitanica parece seguir  um  
padráo semelhante ao de alguns Urodelos  já  estudados, como Triturus cristatus (Francillon, 
1979, 1980), Notophtalmus viridescens, Desmognathus ochrophaeus 

(Kazmer, 1986), Triturus 
marmoratus (Caetano, 1988),  corn  a formagáo de uma LPC  em  cada ano do ciclo de vida do  animal.  

A redugáo do crescimento mostra-se mais acentuada durante os meses frios de 
Inverno, quer no meio aquático, durante o  period°  larvar, quer no meio terreste, ao longo das 
fases juvenil e adulta. Nas larvas, a paragem de crescimento observada na estagáo de Inverno 

comprova o momento de deposigáo das LPC e a sua periodicidade. 
 Estes  resultados  foram  

igualmente registados  em  Mertensiella caucasica (Kuzmin, 1992), espécie  corn  caracteristicas 
ecológicas muito similares a Chioglossa lusitanica. Mediante a utilizagáo da distribuigáo de 
frequéncia de tamanhos na fase juvenil, obteve-se uma correspondéncia directa entre as 

classes de idade e o ni:imero de LPC para cada uma delas, comprovando o carácter anual de 
formagáo das marcas de crescimento. 

A aplicagáo desta metodologia  em  

bastante distintas e regulares, reflectindo 

crescimento responsáveis pela atribuigáo 

outras caracteristicas da biologia da espéci 



Na fase terreste, tendo  em  conta o momento de captura dos animais e a localizagáo da 

Ciltima LPC, a hibernagáo parece ser o período responsável pela formagáo destas marcas de 

crescimento. No  Norte  e  Centro  de Portugal, as espécies Triturus marmoratus e Triturus boscai 

apresentam a deposigáo de uma LPC durante o lnverno (Caetano, 1988); contudo 

desconhecem-se os factores que induzem essa redugáo do crescimento, náo se sabendo se 

sáo externos (ritmos exógenos, como o frio e auséncia de alimentagáo) ou internos (ritmos 

endógenos). As hipóteses mais plausíveis sugerem a existéncia de uma sincronizagáo entre o 

ritmo endógeno e os factores externos, ocorrendo, assim, uma redugáo ou paragem de 

crescimento  corn  a formagáo de LPC.  Em  Chioglossa lusitanica, os dados obtidos neste estudo, 

no que se refere a formagáo de LPC e ecologia, sugerem a existéncia de urn ritmo endógeno de 

crescimento que é sincronizado e ampliado pelas condigóes ambientais. 

A formagáo de LPC parece ocorrer durante o lnverno, uma das alturas do ano  em há  

uma menor actividade dos animais e se verificam condigóes mais adversas. No Veráo, a 

actividade está confinada aos locais de reprodugáo,  habitats corn  condigóes óptimas de 

humidade e de temperatura. Desta forma, pode considerar-se que náo existe urn verdadeiro  
period°  de estivagáo. A inexisténcia de LPC correspondentes a esta estagáo permite  sup&  que, 

durante as condigóes menos favoráveis dos meses mais quentes, os animais, ao 

permanecerem nos  locals  de reprodugáo, náo sofrem uma redugáo de crescimento capaz de 

formar uma LPC. Apesar da potencial redugáo de alimento disponível, os animais permanecem  

em continua  actividade, náo existindo urn estado de estivagáo completo  em  que a actividade 

fisiológica seja reduzida. Pensa-se, também, que durante este período, os animais usam 

reservas alimentares armazenadas na cauda durante a  Primavera,  época de grande actividade 

e rica  em  alimento. Na estagáo fria, a reduzida, ou mesmo nula, actividade durante os períodos 

mais secos e de temperaturas muito baixas, pode ser responsável, juntamente  corn  o ritmo 

endógeno, pela redugáo brusca no crescimento permitindo, assim, a formagáo da marca de 

crescimento. Para além do determinismo genético, factores como o fotoperíodo, a temperatura 

e a humidade poderáo alterar a actividade fisiológica de Chioglossa lusitanica, traduzindo-se 

estes factores no ritmo de crescimento e na formagáo de marcas de crescimento do tecido  
Osseo.  

Urn menor contraste nas LPC larvares reflecte uma maior estabilidade das condigóes do 

meio aquático, sem, no entanto, excluir os factores ambientais intervenientes no meio terreste. 

0  period°  de actividade larvar está relacionado, tal como nos adultos,  corn  o fotoperíodo 

(actividade nocturna); contudo, uma menor amplitude térmica verificada no meio aquático e urn 

longo período  corn  maior disponibilidade de alimento, poderáo conduzir a menores modificagóes 

fisiológicas do organismo, que se traduzem menos intensamente no ritmo de crescimento. 	• 

A presenga de uma LPC mais nítida e hematoxilinófila após a fase larvar facilita a 

identificagáo das primeiras linhas terrestes, tarefa muitas vezes dificultada devido aas 

fenómenos de reabsorgáo total e parcial das LPC larvares e da primeira linha terreste, 
respectivamente.  Este  contraste é igualmente observado  em  Notophtalmus viridescens 
(Kazmer, 1986) e  em  Triturus marmoratus 

(Caetano, 1988), como consequéncia da 

sobreposigáo de duas LPC, uma formada durante a metamorfose e outra resultante do reduzido 

crescimento, logo após essa fase de transigáo.  Em  Chioglossa lusitanica, a visualizagáo de uma 
camada opaca bem distinta entre a LPC larvar e a primeira LPC terreste, bem como a auséncia 

de uma terceira linha formada durante a metamorfose, indicam a existência de urn perfodo de 

crescimento rápido que se mantém até a primeira redugáo de crescimento na fase terreste. Os 

dados obtidos até ao momento náo permitem determinar quais os factores directamente 

responsáveis pela presenga de uma linha mais marcada no início da fase terrestre. 

4.2 Reabsorgáo e reconstrugáo óssea 

Os fenómenos de reabsorgáo e reconstrugáo óssea tém início desde muito cedo 
 (period°  larvar/juvenil)  em  Chioglossa lusitanica, destruindo mesmo,  em  certos casos, a 

totalidade das linhas correspondentes a fase larvar. A semelhanga do que se verificou noutros 
anfíbios, a diáfise  humeral  foi a secgáo onde se encontrou uma taxa de reabsorgáo menos 

acentuada, náo chegando nunca a destruir a primeira LPC terreste. A remodelagáo óssea nos 

Urodelos é, geralmente, pouco intensa (Smirina e Rocek, 1976; Hagstrom, 1977; Francillon, 

1979, 1980; Dolmen, 1982; Caetano et al., 1985; Francillon e Pascal, 1985; Kazmer, 1986; 

Verrel e Francillon, 1986), ao contrário do que acontece nos Anuros, onde a primeira LPC 

terrestre pode ser totalmente destruída (Keinenberg e Smirina, 1969; Smirina, 1972; Barbault 
et al., 

1979; Hemelaar, 1986). Apesar da reabsorgáo total das marcas correspondentes á fase 
larvar, os resultados encontrados  em  Chioglossa lusitanica estáo de acordo  corn  o padráo 
descrito nos Urodelos, facilitando a determinagáo da idade dos animais. No entanto, nas 

salamandras estudadas, a presenga de uma secgáo muito reduzida da primeira LPC terreste 
obrigou,  em  alguns casos, a utilizagáo do retrocálculo para determinar  corn  rigor a idade  individual.  

Hemelaar (1986), ao estudar a intensidade de reabsorgáo endosteal  em  Bufo bufo, 
demonstrou a existéncia de variabilidade  individual  e interpopulacional. 0 mesmo resultado foi 
encontrado por Caetano (1988)  em  populagóes de Triturus marmoratus e Triturus boscai de  altitude  e planície do  Norte  de Portugal. Estas diferengas sáo, geralmente, associadas a idade 
de aquisigáo da maturagáo  sexual,  momento  em  que se regista uma redugáo do crescimento, 
que altera os processos de osteogénese. Nas populagóes de 

Chioglossa lusitanica estudadas, a 



intensidade de reabsorgáo parece estar relacionada corn a idade de maturagáo sexual. 

Segundo Smirina (1972, 1983) e  Hemelaar  (1985, 1986),  os  processos de remodelagáo óssea 

sáo muito baixos nos animais adultos, podendo mesmo cessar após a maturagáo sexual. Os 

resultados obtidos em Chioglossa lusitanica estáo de acordo corn estas explicagóes. Nos 

animais do Covelo, em  que  a maturagáo sexual é atingida  mais  tarde, a intensidade de 

reabsorgáo é maior.  Na  Silveirinha, urn menor periodo de crescimento rápido poderá impedir urn 

grau de remodelagem semelhante. 

0 dimorfismo sexual encontrado  na  populagáo  da  Silveirinha poderá,  da  mesma forma, 

estar relacionado corn a idade em  que  as fémeas se encontram aptas  para  a reprodugáo.  Tal  

como sugerido anteriormente, as fémeas apresentam urn periodo de crescimento rápido  mais  

longo do  que  o dos machos, podendo atingir a maturagáo sexual urn ano  mais  tarde. 0 menor 

grau de reabsorgáo apresentado pelos machos está de acordo corn esta hipótese. 

4.3 Linhas duplas 

A presenga de linhas duplicadas é urn fenómeno relativamente frequente  em  Urodelos. 

A Salamandra-lusitánica, a semelhanga de Triturus marmoratus do  Norte  de Portugal (Caetano 

et al., 1985, Caetano, 1988), apresenta urn nírmero de linhas duplicadas relacionado  corn  *a  

altitude  do  local  da sua origem. 0 nermero é maior  em  animais provenientes de regióes altas, 

sendo frequentemente associado a variagóes climatéricas ocasionais. Desta forma, o resultado 

obtido no Covelo poderá estar relacionado  corn  as condigóes mais adversas do clima, 

nornnalmente registadas neste  local. Segundo  Klevezal e Kleinenberg (1967), as linhas duplas 

resultam, muitas vezes, de pequenas interrupgóes da hibernagáo. Durante os Invernos mais 

rigorosos e/ou  sob  condigóes climáticas mais instáveis, a Salamandra-lusitánica poderá sofrer 

mais do que urn periodo de hibernagáo, alternado  corn  períodos de maior actividade. 

Outro resultado relevante foi a presenga de uma grande percentagem de linhas duplas 

após a maturagáo  sexual.  Durante a  Primavera,  registam-se deslocagóes de animais adultos 

para  locals  muito específicos de reprodugáo, que,  em  alguns casos, percorrem longas 

distáncias  sob  condigóes ambientais menos favoráveis. A actividade biológica, nesta fase, 

poderá explicar a grande quantidade de linhas duplas nos animais que iniciaram a fase 

reprodutiva. Além da paragem de crescimento registada no Inverno, o esforgo energético 

dispendido nas .deslocagóes e na reprodugáo, poderá causar uma redugáo no crescimento, e 

formar assim uma linha dupla. 

0 curto periodo de actividade entre o firn da hibernagáo e os movimentos migratórios 

para os  locals  de reprodugáo poderá náo ser suficiente para a formagáo de uma zona de 

crescimento bem delimitada entre duas LPC consecutivas. Durante este trabalho, por exemplo,  

a migragáo e o início da reprodugáo ocorreram muito cedo, reduzindo bastante o periodo de 

actividade verificado nos meses de  Primavera.  Por outro lado, o crescimento  em  animais 
adultos é mais reduzido, reflectindo-se somente  em  periodos de actividade bastante longos. 

Assim, estas caracteristicas de crescimento permitem compreender a ocorréncia de urn grande 

nUmero de linhas duplas encontradas após a aquisigáo da maturidade  sexual,  possibilitando a 
determinagáo rigorosa da idade do  animal.  

Sendo uma espécie de grandes exigéncias ecológicas, Chioglossa lusitanica pode 
apresentar uma actividade muito  irregular,  de acordo  corn  as condigóes ambientais/climáticas 

de uma regiáo ou periodo do ano. Devido a esta caracteristica, os individuos podem sofrer 

variagóes ocasionais e pouco intensas na taxa de crescimento, levando a formagáo de linhas 

suplementares. De facto, ao nivel da diáfise dos ossos longos, é muito frequente encoritrarem-

se essas estruturas, que sáo, no entanto, facilmente reconhecidas pelo diferente contraste e 
espessu ra. 

4.4 Idade/comprimento do corpo, crescimento e dimorfismo sexual 

A determinagáo da idade  individual em  animais que apresentam uma variabilidade de 

dimensóes na fase adulta constitui, por vezes, uma tarefa muito complicada e morosa. A 

aplicabilidade da esqueletocronologia  em  Anfibios  tern  permitido a elaboragáo de numerosos 
estudos,  corn  descrigáo de novos aspectos sobre a demografia das suas populagóes. 

semelhanga de outras espécies, verifica-se, na fase adulta de Chioglossa lusitanica, uma fraca 
relagáo entre cada classe de idade e o comprimento do corpo, podendo ser encontradas várias 

classes de idade para o mesmo comprimento  corporal.  A diminuigáo da taxa de crescimento 
após a maturagáo  sexual  e as diferengas entre a variabilidade  individual  e  sexual  do 
crescimento, apresentam-se como os factores responsáveis por esta fraca relagáo. 

No ciclo de vida de Chioglossa lusitanica podem ser considerados trés tipos de 
crescimento: 1) crescimento rápido durante a fase larvar  em  meio aquático, 2) crescimento 

rápido durante os primeiros anos de vida terreste e, 3) crescimento lento após a aquisigáo da 
maturagáo  sexual.  

Durante a fase juvenil, nos trés primeiros anos de vida terreste, verifica-se urn 

crescimento máximo que atinge uma taxa muito grande  em  relagáo a dos adultos. Após a 
maturagáo  sexual,  os animais sofrem uma redugáo bastante acentuada na taxa de crescimento 

até a idade maxima observada (8 anos). Nesta fase, tal como descrito para Triturus marmoratus 
e Triturus boscai (Caetano, 1988), Triturus cristatus e Triturus vu/gans (Hagstrom, 1977, 1980), 
Triturus alpestris (Smirina e Rocek, 1976) e Bolitoglossa subpalmata  (Houck,  1982), náo  há  uma 
correspondéncia directa entre as classes de tamanho e a idade. A grande variabilidade 



individual  está associada, quer a factores internos (informagáo genética e metabolismo do  

animal),  quer a factores externos (condigóes ambientais/climatéricas e disponibilidade de 

alimento). Durante o crescimento é, também, evidente a existéncia de dimorfismo  sexual  da 

espécie estudada. Na fase adulta, as fémeas parecem possuir urn  period°  de crescimento 

rápido superior ao dos  machos.  A redugao do crescimento nas fémeas nunca atinge a mesma 

intensidade registada nos  machos,  aumentando, mesmo, a diferenga entre tamanhos  corn  o 

envelhecimento dos animais. Esta diferenga permite que as fémeas, após a maturagáo  sexual,  

apresentem sennpre tamanhos superiores para a mesma classe de idade. 

4.5 Maturagáo sexual 

A redugáo do crescimento  corporal  é, igualmente, manifestada ao nivel do crescimento 

do tecido  Osseo,  influenciando a disposigáo das marcas de crescimento. 0 maior espagamento 

entre as primeiras linhas corresponde a fase juvenil (periodo de grande crescimento), enquanto 

na fase adulta, a grande proximidade entre as LPC resulta da grande diminuigáo do crescimento 

após a maturagáo  sexual.  

A inflexáo das curvas de crescimento do comprimento do corpo correspondem, assim, a 

idade de maturagáo  sexual,  que se espera igual a calculada através da análise das distáncias 

entre LPC consecutivas.  

Em  Chioglossa lusitanica, a idade de maturagáo  sexual  parece variar, quer entre os 

sexos, quer entre as populagóes. No Covelo, os resultados apontam para uma idade de 

maturagáo de 3-4 anos nos  machos,  e de 4-5 anos nas fémeas. Na populagáo da Silveirinha, a 

idade de aquisigáo da maturagáo  sexual  é mais evidente: 3 anos para os  machos  e 4 anos para 

as fémeas. 

Para além da componente genética, Hemelaar (1983) refere a influéncia de factores 

externos na aquisigáo da maturagáo  sexual.  As diferengas verificadas nas populagóes de 

Chioglossa lusitanica poderáo estar relacionadas  corn  as condigóes climatéricas das regióes 

onde se encontram.  Em  Urodelos, é frequente os animais provenientes de regióes altas 

atingirem a maturagáo  sexual  1-2 anos mais tarde devido as condigóes climatéricas verificadas 

nesses locais (Caetano et al., 1985; Hemelaar, 1986; Gaetano, 1988). Nas populagóes de 

Chioglossa lusitanica estudadas, esta distingáo náo se regista de uma forma táo marcada.  Este  

resultado pode dever-se a existéncia de condigóes climatéricas náo muito diferentes entre as 

duas regióes estudadas, bem como  ás  alteragóes provocadas pelo monocultivo de eucaliptos no 

habitat da Salamandra-lusitánica. A existéncia de  habitats  menos favoráveis e  corn  variagóes 

mais bruscas no teor de humidade sáo, provavelmente, factores que alteram o crescimento  

normal  dos animais. Por outro lado, o crescimento dos juvenis e adultos pode estar dependente  

do desenvolvimento dos animais  em  fase aquática, que,  em habitats corn  condigóes menos 
favoráveis, é retardado (Capitulo  II).  

0 dimorfismo  sexual  verificado  em  Chioglossa lusitanica, pode estar relacionado  corn  
uma forma de aumentar o sucesso reprodutivo.  Segundo  Berven (1988, 1990) a fertilidade das 
fémeas aumenta  corn  o tamanho do corpo. Nos animais da Silveirinha, verificou-se, ao nfvel do 

tecido ósseo, uma diferenga muito grande entre o crescimento de  machos  e fémeas. 0 longo  
period°  de crescimento nas fémeas, associado a uma idade de maturagáo  sexual  mais tardia, 

poderá ser uma consequéncia do menor sucesso reprodutivo desta populagáo, quer por causa 

das baixas taxas de crescimento das larvas, quer, provavelmente, pela grande mortalidade 

verificada até a fase juvenil.  Já  no Covelo, apesar da  manor  taxa de crescimento, os animais  
corn  a mesma idade possuem tamanhos significativamente maiores, náo apresentando 

diferengas táo acentuadas, entre  machos  e fémeas, na aquisigáo da maturidade  sexual.  

0 maior envelhecimento e maior longevidade de uma populagáo está muitas vezes 

ligado á redugáo da taxa de crescimento, factor relacionado frequentemente  corn  as condigóes 
climatéricas adversas das altas montanhas (Caetano et al., 1985; Caetano, 1988). As 
populagóes de  altitudes  baixas estáo, normalmente, submetidas a Invernos mais suaves, 
durante urn  period()  mais curto, e a valores elevados da humidade relativa do ar, mesmo na 

estagáo quente. 0 maior perlodo de actividade  sob  estas condigóes permite i) o acesso a uma 
alinnentagáo mais completa,  ii)  a existéncia de taxas de crescimento superiores,  iii)  uma idade 
mais precoce na primeira reprodugáo e  iv)  a aquisigáo de tamanhos superiores  em  relagáo aos 
de animais de  altitude  e/ou de climas mais rigorosos, para a mesma classe de idade. Tal como 

foi verificado, a populagáo da Silveirinha, submetida a condigóes climatéricas mais semelhantes  
ás  de baixa  altitude,  está longe de apresentar esse conjunto de caracterfsticas populacionais, 

uma vez que 1) a longevidade nos  machos  e fémeas é igual a alcangada no Covelo, 2) é uma 

populagáo mais envelhecida e, 3) animais da mesma idade sáo possuidores de urn tamanho 

mais pequeno. 

A existéncia, na Silveirinha, de condigóes climatéricas mais favoráveis, sugere que os 

factores ambientais poderáo ser determinantes, influenciando a dinámica populacional de 

Chioglossa lusitanica.  Neste local,  a influéncia da modificagáo do habitat  sabre  as suas 
populagóes parece ter infcio logo na fase larvar, alterando significativamente o crescimento e 

desenvolvimento das formas aquáticas. 0 reduzido tamanho verificado na metamorfose poderá, 

do mesmo modo, repercutir-se  em  algumas caractensticas da populagáo adulta. 

A grande capacidade de utilizagáo de água pelo eucalipto e o efeito de drenagem 

causado por este tipo de floresta estáo directamente relacionados  corn  o aumento dos perfodos 
de seca nestes  locals.  Os animais sujeitos a estes longos periodos de seca podem sofrer 

redugóes notórias no crescimento devido a uma diminuigáo da sua actividade. Sendo assim, a 



existéncia de urn  period°  mais limitado,  corn  condigóes óptimas para o crescimento, poderá 

levar a, que, os animais da Silveirinha apresentem uma elevada taxa de crescimento num curto 

espago de tempo. 

CONSIDERAOES FINAIS  

Corn  este trabalho pretendeu-se contribuir para o conhecimento da ecologia de 
Chioglossa lusitanica, abordando alguns aspectos que podem intervir na dinámica das suas 

populagóes. Sendo uma espécie de exigéncias ecológicas muito particulares, tanto no meio 

aquático, durante o desenvolvimento larvar, como no meio terrestre, durante as restantes fases, 

está fortemente dependente das condigóes do meio e das alteragóes que nele se verificam. 

Uma das  principals  ameagas para as populagóes de Chioglossa lusitanica é, sem 
dUvida, a alteragáo da qualidade e quantidade da água. As caracteristicas do meio aquático sáo 

muito importantes para o desenvolvimento larvar (Lynch, 1989;  Buns  e Ratte, 1991), 
influenciando o sucesso e adaptagáo das fases juvenil e adulta nos anfibios (Semlitsh et al., 
1988; Berven, 1990). 

Deste modo, achou-se importante realizar a caracterizagáo ffsico-química e biológica 

dos cursos de água estudados, e analisar o modo como a alteragáo da vegetagáo ribeirinha 

pode influenciar essas caracteristicas. Náo obstante as limitagóes impostas pelo reduzido 
nUmero de amostras  em  cada  local,  procurou-se, a semelhanga da amostragem efectuada  em  
1977/78, fazer uma pequena referéncia a estrutura e composigáo das comunidades de 

macroinvertebrados aquáticos  em  ribeiros onde Chioglossa lusitanica é abundante. Desta 
maneira, foi possivel comparar as comunidades de macroinvertebrados entre cursos de água 
localizados  em  dois tipos de floresta, abordando, simultaneamente as transformagóes ocorridas, 

principalmente, na Ribeira da Silveirinha. 

Diversos estudos tém demonstrado que a matéria orgánica alóctona constitui a  
principal  fonte de energia nos pequenos ribeiros de floresta (p.ex  Fisher  e  Likens,  1973; 
Vannote et al., 1980), condicionando fortemente as comunidades de organismos que al 
ocorrem.  Neste  trabalho, os ribeiros localizados  em  florestas de eucaliptos apresentaram urn 
menor nUmero de taxa, urn menor nUmero de indivíduos e, consequentemente, uma diversidade 

de grupos faunísticos mais pequena. Por outro lado, os grupos funcionais dominantes  em  cada 
época do ano parecem reflectir a disponibilidade de matéria orgánica neste tipo de florestas 

Apesar de estes dados resultarem de uma amostragem relativamente pequena, náo 

diferem muito dos resultados obtidos por Abelho (1994), quando estudou os efeitos da 
reflorestagáo  corn  eucalipto  em  sistemas ribeirinhos. Seria, contudo, conveniente aprofundar a 
investigagáo  agora  iniciada, aumentando o nUmero de locais estudados, o tamanho das 



amostras e a campanha de amostragem, associando esta informagáo  corn  o regime alimentar 
das larvas de Chioglossa lusitanica verificado nos mesmos ribeiros.  Este  aspecto é parcialmente 

importante porque as diferengas  relatives  a qualidade biológica e química da água estiveram 

fortemente associadas ao desenvolvimento larvar registado  em  cada urn dos ribeiros. Entre os 

factores responsáveis pelo menor crescimento larvar, a redugáo da diversidade e/ou quantidade 

de alimento, bem como a  temperature,  parecem ser os mais importantes.  Em  consequência, o  
period°  larvar parece ser mais  prolonged°  e as larvas sofrem metamorfose  corn  comprimentos  
corporals  mais reduzidos. 0 ritmo de crescimento registado até Julho e o nermero de animais da 

primeira coorte encontrados  em  Dezembro sugerem, precisamente, este tipo de alteragóes.  
Neste  aspecto torna-se importante estudar detalhadamente as transformagóes ocorridas no 

desenvolvimento larvar ao longo dos meses de Veráo e Outono. 

0 uso da esqueletocronologia  em  Chioglossa lusitanica permitiu pela primeira vez 

conhecer a idade  individual  dos animais, bem como outros parámetros da sua biologia. A sua 

aplicagáo generalizada pode revelar-se muito írtil  em  estudos demográficos, constituindo uma 

importante fonte de informagáo sobre a biologia das populagóes desta espécie. No entanto, é 

importante referir que a utilizagáo deste método numa nova espécie e/ou populagáo estudada, 

implica a compreensáo e interpretagáo de urn determinado padráo de crescimento ósseo. Na 

Salamandra-lusitánica, as LPC surgenn bastante distintas, apresentando uma sequêncie 

claramente relacionada  corn  a sua ecologia, e estando, também, de acordo  corn  o padráo 
registado  em  numerosos Urodelos. Torna-se, contudo, imprescindfvel proceder, no futuro, 

comprovagáo do  valor  do método. 0 carácter anual e cfclico da deposigáo das marcas de 

crescimento poderá, por exemplo, ser investigado através da aplicagáo do método a animais de 

idade conhecida ou, entáo, pela utilizagáo de corantes  vitals  do osso. 

0 conhecimento da estrutura etária de populagóes de Chioglossa lusitanica pode ser 

muito importante na avaliagáo do impacto das alteragóes ambientais nos ecossistemas 

ribeirinhos, uma vez o recrutamento juvenil se faz a partir dos cursos de água. A este respeito, 

pode referir-se que uma das ameagas que existe sobre a espécie, resulta, precisamente, da 

diminuigáo da disponibilidade de água  em  ribeiros localizados  em  florestas de eucaliptos. A 

grande capacidade de utilizagáo da água pelo eucalipto e a hidrofobicidade dos  solos  destas 

florestas reduzem significativamente os teores de água nos pequenos ribeiros, sendo essa 

alteragáo mais pronunciada  em  anos mais quentes. 

0 acompanhamento das populagóes de Chioglossa lusitanica das Serras de Valongo  
tern-se tornado bastante importante no sentido de  procurer  avaliar a capacidade de adaptagáo 

dessas populagóes as alteragóes ambientais causadas pela plantagáo massiga de eucaliptos. A 

aparente estabilidade da densidade populacional nos Critimos anos  tern  sido acompanhada por 

urn aumento progressivo do nírmero de ovos depositados nos  locals  de reprodugáo, verificando- 

se, ao mesmo tempo, urn inicio mais precoce da época reprodutiva. Para além das diferengas 

encontradas relativamente ao Ribeiro do Covelo na actividade, distribuigáo ao longo das 

margens e tipo de substrato utilizado, a resposta mais importante a modificagáo das condigóes 

ambientais parece ser uma alteragáo da estratégia reprodutiva. As dificuldades impostas na 

fase larvar poderáo estar reflectidas no maior nírmero de ovos e no aumento do período larvar, 

de forma a compensar as limitagóes do meio. No entanto, o menor tamanho 
 corporal  durante a 

transigáo para o meio terrestre e as condigóes mais adversas nestes tipos de habitat, 
principalmente  sob 

 condigóes climáticas desfavoráveis, sáo responsáveis pelo menor 
recrutamento e consequente envelhecimento da populagáo.  

Em 
 suma, este estudo suporta a hipótese de que a regulagáo da populágáo de 

Chioglossa lusitanica  sob 
 condigóes ambientais adversas (como por exemplo as resultantes da 

plantagáo de eucaliptos) é realizada pelo aumento do esforgo reprodutivo, de forma a 
 responder  

ao baixo recrutamento juvenil e provável elevada mortalidade nos primeiros anos de vide 
terrestre. Devido  ás 

 caracterfsticas ambientais deste tipo de floresta, a reprodugáo parece estar 

mais dependente das condigóes climáticas, podendo admitir-se uma elevada capacidade 

reprodutiva que conduza a urn aumento do tamanho da populagáo durante os anos mais 

favoráveis. Desta forma, a densidade de animais ao longo dos ribeiros de eucalipto pode náo 

ser mais reduzida, estando, no entanto, mais estritamente confinados  ás  margens. 
Refira-se que nesta regiáo existe uma grande diversidade de minas 

 corn  condigóes 
óptimas para a postura e desenvolvimento dos ovos, permitindo o sucesso da reprodugáo de 
Chioglossa lusitanica nos meses mais quentes do Veráo e Outono,  period° em  que os ribeiros 
de eucalipto se encontram secos.  Em  zonas onde náo existem minas, o modo como se 
processa a reprodugáo é, necessariamente, diferente. Nestes  locals,  seria ainda mais 
Importante, durante futuros programas de reflorestagáo, a adopgáo de medidas que visassem a 

conservagáo da vegetagáo ribeirinha através da manutengáo de corredores de floresta> 
 original  ao longo das margens. 

Finalmente, é importante reconhecer que o nirrnero e a diversidade de factores que 

podem influenciar a dinámica das populagóes de 
Chioglossa lusitanica é muito grande, 

dificultando uma interpretagáo precisa dos resultados obtidos. Desta forma, os trabalhos de 

investigagáo sobre esta espécie deveráo, no futuro, ser acompanhados por estudos de 

monitorizagáo, no sentido de esclarecer muitos dos aspectos da sua biologia que permanecem 
desconhecidos. 



CONCLUSÓES 

1- A fauna de macro ivertebrados da Ribeira da Silveirinha apresenta menor nCirnero de 
taxa e de individuos quando comparada  corn  o Ribeiro do Covelo. A qualidade biológica da 
água é, também, menor do que no Ribeiro do Covelo. 

2- A comparagáo das comunidades de macroinvertebrados na Ribeira da Silveirinha 

parece mostrar, desde 1977/78 uma adaptagáo no sentido das condigóes impostas pela 
florestagáo  corn  eucaliptos. Nas zonas lénticas, esta adaptagáo foi maior. 

3- A taxa de crescimento larvar de Chiglossa lusitanica é superior no Ribeiro do Covelo, 
provavelmente  em  consequéncia das melhores condigóes de temperatura da água e recursos 
alimentares disponíveis. 

4- 0 nCimero de  animals  que permaneceram mais urn Inverno  em  fase aquática é 
bastante superior na Ribeira da Silveirinha, sugerindo a existéncia de urn  period°  larvar mais 
longo neste tipo de ribeiros (floresta de eucaliptos). 

5- 0 tamanho das larvas da segunda coorte, no moment° da metamorfose, é superior 
no Ribeiro do Covelo. Esta transigáo verifica-se  um  a dois meses mais cedo do que na Ribeira 
da Silveirinha. 

6- Na Ribeira da Silveirinha, a migragáo e o inicio do período reprodutivo ocorreram 
mais cedo do que no anode 1978. 

7- 0 aumento da quantidade de ovos depositados nas minas da  Serra  de Valongo náo  
tern 

 sido acompanhado pelo aumento da densidade populacional no t0nel da Ribeira da 
Silveirinha durante a época reprodutiva. 

8- A densidade populacional de Chioglossa lusitanica ao longo dos ribeiros do Covelo e 

da Silveirinha náo é significativamente diferente; contudo, verifica-se uma distribuigáo mais 
confinada  ás  margens no segundo caso. 
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9- Durante  os  periodos em  que  náo ocorrem as migragóes, existe uma predomináncia 

do nUrnero de machos nas populagóes de Chioglossa lusitanica. 

10- Na migragáo para os locais de estivagáo e reprodugáo, as fémeas sáo os primeiros 

animais a chegar. No Outono, os  machos  permanecem mais tempo nestes locais, registando-se 

as deslocagóes para o  exterior  até Dezembro. 

11- Após o period° de estivagáo e reprodugáo, o regresso aos ribeiros está fortemente 

dependente  das  primeiras chuvas de Outono. 

12 - A major actividade de Chioglossa lusitanica está relacionada corn temperaturas 

próximas dos 10 °C e corn elevadas percentagens de humidade. 

13- Os animais adultos náo apresentam selectividade  em  relagáo ao tipo de substrato, 

contrariamente ao que sucede nos juvenis, que evitam os locais  corn  folhas de eucalipto. 

14- A aplicagáo de técnicas histológicas convencionais permitiu a obtengáo de codes de 

ossos longos  corn  marcas de crescimento bem distintas. Assim, desenvolve-se pela primeira 

vez uma forma de aplicagáo  simples  do método esqueletocronológico na determinagáo da idade 

de Chioglossa lusitanica. 

15- A diáfise do hUmero constitui a secgáo óssea onde as linhas de paragem de 

crescimento sáo  mais  bem definidas, e  os  processos de reabsorgáo menos intensos. Estes 

processos de reconstrugáo óssea atingem,  apenas  parcialmente, a primeira LPC, permitindo a 

contagem exacta do nCimero de linhas. Existe uma variabilidade interpopulacional  na  

intensidade de reabsorgáo relacionada corn a idade de maturagáo sexual. 

16- Existe a deposigáo de uma LPC durante o Inverno na fase aquática. Nos juvenis 

existe, também, uma periodicidade anual na formagáo das marcas de crescimento. 

17- A presenga, relativamente frequente, de linhas duplas e suplementares, náo  impede  

a enumeragáo correcta das LPC na  cortical  periástica. A estas formagóes estáo associadas 

variagóes na actividade biológica e nas condigóes climáticas. 

18- 0 nUmero das marcas de crescimento e o padráo que apresentam, permitem a 

obtengáo de informagáo importante relativa a idade de maturagáo  sexual,  crescimento e 
longevidade. A maior proximidade entre as LPC observada a partir dos 3 a 4 anos de vida 

terrestre permite calcular a idade de inicio de reprodugáo. Os animais do Covelo atingem esta 

idade cerca de urn ano mais tarde, reflectindo, provavelmente, as condigóes ecológicas 

registadas neste  local.  Existe uma diferenga entre os sexos na idade da maturagáo  sexual:  os  
machos  parecem alcangar essa idade urn ano mais cedo. A longevidade de Chioglossa 
lusitanica foi estimada  em  8 anos. 
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ANEXO A 

Tabela A.1 	- Valores médios da temperatura diara, temperatura minima e temperatura maxima 
verificadas durante o periodo de 1931 até 1960 (C.N.A., 1984b). 

JFMAMJJASOND 
VALONGO 

Dia 9,0 9,6 11,9 13,6 15,2 18,0 19,6 19,8 18,6 15,6 12,2 9,6 
Max. 13,2 14,2 16,3 18,4 19,6 22,6 24,7 25,0 23,7 20,8 16,7 13,7 
Min. 4,7 5,0 7,5 8,8 10,8 13,4 14,6 14,6 13,6 10,8 7,8 5,4 
ARADA 
Dia 5,8 6,7 8,8 11,0 12,8 16,8 19,4 19,8 17,4 13,6 9,5 6,5 
Max. 8,6 10,0 12,2 15,0 17,0 21,6 24,6 24,8 21,9 17,1 12,4 9,3 
Min. 3,0 3,4 5,4 6,9 8,6 12,1 14,2 14,7 13,0 10,0 6,6 3,7 

Tabela A.2 - Valores médios da quantidade de precipitagáo (mm) no periodo de 1931-1960 (C.N.A., 
1984a). 

JFMAMJJASOND 
VALONGO 

158,8 111,6 147,2 86,1 86,8 41,2 19,6 26,2 50,6 105,2 147,9 168,4 
ARADA 

330,7 254,9 316,2 153,1 155,9 63,3 23,9 34,2 79,9 172,5 271,3 309,9 

Tabela A.3 Humidade  relativa  do  ar  (%) durante o period° de 1931-1960 (C.N.A., 1985) - Valores 
médios registados ás 21h. 

JFMAMJJASOND 
VALONGO 

82 82 82 78 81 81 80 79 83 85 86 85 
ARADA 

86 82 80 75 79 73 66 66 73 79 84 86  

Nota: Os valores  foram  registados nas Estagóes da  Serra  do Pilar (Porto) e da  Serra  do 
Caramulo (Viseu). 
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I.B.G. 
vermelha amarelo verde azul Ceir laranja 

16-13 12-9 8-5 

ANEXO C Tabela B.2 - Classes de qualidade de água segundo o I.B.G.. 

Tabela C.1 - Lista dos taxa colhidos no Ribeiro do Salto ao longo da época de amostragem - abundáncia nas 
duas zonas amostradas. 

 	Lêntico 	Lótico 
Novembro 

Total Lêntico 
Abril 
Lótico Total 

MOLLUSCA 
BIVALVES 
Sphaeriidae 
GASTEROPODES 
Bythinellidae 
ANNELIDA 
Oligoquetas 94 530 624 34 105 139 
HIRUDINEA 
Erpobdellidae 3 3 
Glossiphonidae 1 1 
Hirudidae 1 1 
INS ECTA 
EPHEMEROPTERA 
Baetidae 
Ephemerellidae 3 3 
Ephemeridae 
Heptageniidae 6 2 8 
Leptophlebiidae 
PLECOPTERA 
Capniidae 6 6 
Leuctridae 1 20 21 39 269 308 
Nemouridae 4 4 3 3 
ODONATA 
Aeschnidae 
Calopterygidae 
Coenagrionidae 
Cordulegasteridae 10 8 18 32 1 33 
Gomphidae 
HETEROPTERA 
Corixidae 
Gerridae 1 1 
Hydrometridae 
Mesovellidae 
Nepidae 
Notonectidae 1 1 9 9 
Veliidae 
COLEOPTERA 
Dryopidae 2 4 6 
Dytiscidae 7 3 10 29 11 40 
Elmidae 2 1 3 3 9 12 
Gyrinidae 
Haliplidae  7 51 58 

Tabela B.3 - indice quirnico e qualidade  da  água "Lisec method". 

Classe Cár Qualidade da água 
1 azul Agua náo poluida 
2 verde Agua ligeirannente poluida 
3 amarelo Agua poluida 
4 laranja Agua muito poluida 
5 vermelha Agua extremamente poluida 



Tabela C.1 - Continuacáo Tabela C.2 - Lista dos 
abundáncia nas duas zonas 

taxa colhidos 	na Ribeira da Silveirinha ao longo da época de amostragem - 
amostradas. 

Léntico 
Novembro 

Lótico Total Léntico 
Abril 
Lótico Total Novembro 

Léntico 	Lótico 	Total 
Julho 
Lótico Lêntico 

Abril 
Lótico Total Léntico Total Helodidae 

Helophoridae 3 3 MOLLUSCA 
Hydraenidae 1 1 BIVALVES 
Hydrochidae 2 2 Sphaeriidae 
Hydrophilidae GASTEROPODES 
Limnebiidae Bythinellidae 
Coleoptera sp 1 1 ANNELIDA 
MEGALOPTERA 
Sialidae 

Oligoquetas 
HIRUDINEA 

260 296 556 91 52  
39 130 9 43 

TRICHOPTERA 
Beraeidae 

Erpobdellidae 
Glossiphonidae 

3 3 1 6 7 1 1 

Brachycentridae Hirudidae 
Calamoceratidae INS ECTA 
Glossosomatidae EPHEMEROPTERA 
Helicopsychidae 1 1 2 Baetidae 
Hydropsychidae 3 3 4 4 Ephemerellidae 
Hydroptilidae Ephemeridae 
Lepidostomatidae 
Leptoceridae 
Limnephilidae 2 2 4 

Heptageniidae 
Leptophlebiidae 
PLECOPTERA 

32 54  

1 
1 

1 
33 52 2 

Odontoceridae Capniidae 
Philopotannidae 
Polycentropidae 
Psychomidae 

1 22 23 5 
2 2 

5 
Leuctridae 	 35 
Nemouridae 
ODONATA 

75 
11 

110 
11 

31 
9 

25  

23  

100 
86 

131 
95 

186 
2 

25 
425 
21 

611 

Rhyacophilidae 
Sericostomatidae 3 3 

2 2 Aeschnidae 
Calopterygidae 2  

1 1 2 

Thremmatidae Coenagrionidae 
DIPTERA 
Athericidae 1 1 

Cordulegasteridae 	24 
Gomphidae 

1 25 36 10 46 39 9 48 

Ceratopogonidae 2 2 HETEROPTERA 
Chironomidae 
Dixidae 

67 8 75 184 49 233 Corixidae 
Gerridae 1 1 

Dolichopodidae 2 2 Hydrometridae 
Empididae 4 4 Mesoveliidae 2  1 1 

Limoniidae 4 15 19 5 1 6 Nepidae 
Psychodidae Notonectidae 
Tabanidae 1 1 Veliidae 	 2 2 5 5 
Tipulidae 3 7 10 COLEOPTERA 
Simullidae 
NEMATHELMINTES 
HYDRACARINAS 
PLATHELMINTES 

5 
2 2 

5 
3 3 

Dryopidae 
Dytiscidae 	 2 
Elmidae 	 1 
Gyrinidae 

1 
2 

21 

1 
9 
1 

1  
20  

5 
1 

14 
1 

6 
1 

14 
2 2 

Planariidae 3 3 Haliplidae 
Helodidae 	 8 
Helophoridae 

8 
1 

3 

1 

1 

2 

4 
1 1 2 

Hydraenidae  1 1 



Tabela C.2 - Continua9-áo  

Novembro 
Léntico 	Lótico Total Léntico 

Abril 
Lótico Tota 

I 
Léntico 

Julho 
Lótico Total 

Hydrochidae 2 5 7 
Hydrophilidae 7 9 16,  
Limnebiidae 
Coleoptera sp 
MEGALOPTERA 
Sialidae 35 35 
TRICHOPTERA 
Beraeidae 
Brachycentridae 
Calamoceratidae 
Glossosomatidae 
Helicopsychidae 4 1 5 
Hydropsychidae 
Hydroptilidae 
Lepidostomatidae 
Leptoceridae 8 8 
Limnephilidae 
Odontoceridae 
Philopotannidae 3 3 1 15 16 
Polycentropidae 2 2 8 8 1 1 
Psychomidae 1 1 1 1 
Rhyacophilidae 
Sericostomatidae 
Thremmatidae 
DIPTERA 
Athericidae 5 2 7 26 6 32 6 2 8 
Ceratopogonidae 2 2 4 1 1 2 
Chironomidae 138 18 156 204 38 242 160 25 185 
Dixidae 
Dolichopodidae 3 3 3 2 5 5 5 
Empididae 3 3 1 1 
Limoniidae 6 6 1 1 3 3 6 
Psychodidae 
Tabanidae 1 1 
Tipulidae 5 1 6 4 4 1 1 
Simullidae 4 134 138 2 4 6 
NEMATHELMINTES 4 4 
HYDRACARINAS 2 2 
PLATHELMINTES 
Planariidae 1 1 

Tabela C.3 - Lista dos taxa colhidos no Ribeiro do Covelo ao longo da época de amostragem - abundáncia nas duas zonas amostradas. 

MOLLUSCA 

Novembro 
Léntico 	Lótico Julho 

Lótico 
Total Léntico 

Abril 
Lótico Total Léntico Total 

BIVALVES 
Sphaeriidae 
GASTEROPODES 1 1 
Bythinellidae 
ANNE LIDA 1 1 

Oligoquetas 	 155 
HIRUDINEA 

33 188 26 117 143 42 71 113 
Erpobdellidae 	26 
Glossiphonidae 

2 28 27 27 1 26 27 
Hirudidae 
INS ECTA 
EPHEMEROPT-ERA 
Baetidae 
Ephemerellidae 1 1 
Ephemeridae 
Heptageniidae 	21 
Leptophlebiidae 	3 
PLECOPTERA 

2 
1 

2 
22 
3 

6 

15 
6 

19 

6 
6 

34 

5 

21 
1 
7 

5 
1 

28 
Capniidae 
Leuctridae 	 78 
Nemouridae 	 60 
ODONATA 

5 
1 

83 
61 

25 
9 

48 
116 

73 
125 

63 
1 

149 
142 

212 
143 

Aeschnidae 
Calopterygidae 	1 
Coenagrionidae 

7 8 6 6 6 6 
Cordulegasteridae 	9 
Gomphidae 
HETEROPTERA 

25 34 23 22 
2 

45 
2 

39 12 51 

Corixidae 
Gerridae 
Hydrometridae 

2 
2 

2 
2 

Mesoveliidae 1 1 
Nepidae 3 
Notonectidae 
Veliidae 
COLEOPTERA 

1 1 
1 1 

1 
2 2 

1 
Dryopidae 
Dytiscidae 
Elmidae 	 4 
Gyrinidae 

1 

5 

1 
4 
5 

4 
1 
6 
1 

1 
10 
1 

6 
5 

10 
3 

5 
16 
3 

Haliplidae 
Helodidae 	 5 5 

2 6 8 3 3 
Helophoridae 1 1 
Hydraenidae 	 1  1 16  12 4 
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Novembro 
Lêntico Lótico Total 

SILVEIRINHA 
Abril 

Lêntico Lótico Total 
Julho 

Lêntico Lótico Total 

SALTO 
Abril 

Lêntico Lótico Tota 

• • 	• 

• • 	• 

• 

• • 	• 

• • 	• 

• • 	• 

• • 

• • 	• 

• 

• • 	• 

• • 	• 

• • 	• 

• • 

• • 

• • 	• 

• • 

Tabela C.3 - Continuacáo 

Novembro 
Lêntico 	Lótico Total Lêntico 

Abril 
Lótico Total Lêntico 

Julho 
Lótico Tcital 

Hydrochidae 2 15 17 8 317 325 
Hydrophilidae 19 49 68 
Limnebiidae 2 2 
Coleoptera sp 
MEGALOPTERA 
Sialidae 1 1 2 2 
TRICHOPTERA 
Beraeidae 1 1 
Brachycentridae 2 2 
Calamoceratidae 3 1 4 
Glossosomatidae 1 1 1 1 
Helicopsychidae 1 1 
Hydropsychidae 195 6 201 1 152 153 90 90 
Hydroptilidae 1 1 
Lepidostomatidae 2 2 1 2 3 5 5 
Leptoceridae 11 6 17 5 5 
Limnephilidae 3 15 18 2 2 5 5 
Odontoceridae 2 2 1 1 2 5 5 
Philopotamidae 33 33 24 24 6 6 
Polycentropidae 6 2 8 2 5 7 4 2 6 
Psychomidae 4 2 6 4 4 2 1 3 
Rhyacophilidae 5 5 11 11 . 
Sericostomatidae 8 8 1 1 4 4 
Thremmatidae 1 1 1 1 
DIPTERA 
Athericidae 20 20 40 9 26 35 13 24 37 
Ceratopogonidae 2 2 4 7 6 13 3 11 14 
Chironomidae 41 57 98 165 140 305 212 61 273 
Dixidae 1 1 1 1 2 2 2 
Dolichopodidae 3 1 4 8 8 4 4 
Empididae 2 2 1 3 4 1 3 4 
Limoniidae , 	9 9 18 8 11 19 14 18 32 
Psychodidae 4 4 
Tabanidae 2 2 1 1 
Tipulidae 5 5 1 1 2 
Simullidae 42 42 6 40 46 6 6 
NEMATHELMINTES 1 1 
HYDRACARINAS 1 1 1 1 
PLATHELMINTES 
Planariidae 6 6 4 15 19 1 9 10 

Tabela C.4 - Lista dos taxa colhidos na Ribeira da Silveirinha e Ribeiro do Salto durante a campanha de 
1978/79 (Arntzen - resultados náo publicados). 

MOLLUSCA  
BIVALVES 
Sphaeriidae 
GASTEROPODES 
Bythinellidae 
ANNELIDA 
Oligoquetas 
HIRUDINEA 
Erpobdellidae 
Glossiphonidae 
Hirudidae 
INS ECTA 
EPHEMEROPTERA 
Baetidae 
Ephemerellidae 
Ephemeridae 
Heptageniidae 
Leptophlebiidae 
PLECOPTERA 
Capniidae 
Leuctridae 
Nemouridae 
ODONATA 
Aeschnidae 
Calopterygidae 
Coenagrionidae 
Cordulegasteridae 
Gomphidae 
HETEROPTERA 
Corixidae 
Gerridae 
Hydrometridae 
Mesovellidae 
glepidae 
Notonectidae 
Veliidae 
COLEOPTERA 
Dryopidae 
Dytiscidae 
Elmidae 



ANEXO D 

Tabela 0.1 - Percentagens de contribuigáo absoluta dos grupos faunísticos nos trés primeiros eixos 
resultantes da análise de correspondéncias aplicada a matriz de abundáncias (1994-1995). 

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 
Sphaeridae 0,00 0,00 0,00 Limnebiidae 0,00 0,00 0,00 
Bythinellidae 0,00 0,00 0,00 Coleoptera sp 0,00 0,00 0,00 
Oligoquetas 0,27 0,36 0,02 Sialidae 0,00 0,03 0,00 
Erpobdellidae 0,02 0,01 0,00 Beraeidae 0,00 0,00 0,00 
Glossiphonidae 0,00 0,00 0,00 Brachycentridae 0,00 0,00 0,00 
Hirudidae 0,00 0,00 0,00 Calamoceratidae 0,00 0,00 0,00 
Baetidae 0,00 0,00 0,00 Glossosomatidae 0,00 0,00 0,00 
Ephemerellidae 0,00 0,00 0,00 Helicopsychidae 0,00 0,00 0,00 
Ephemeridae 0,00 0,00 0,01 Hydropsychidae 0,10 0,07 0,02 
Heptageniidae 0,00 0,00 0,00 Hydroptilidáe 0,00 0,00 0,00 
Leptophlebiidae 0,00 0,04 0,02 Lepidostomatidae 0,00 0,00 0,00 
Capniidae 0,00 0,01 0,06 Leptoceridae 0,00 0,00 0,01 
Leuctridae 0,01 0,14 0,47 Limnephílidae 0,00 0,00 0,01 
Nemouridae 0,12 0,02 0,00 Odontoceridae 0,00 0,00 0,00 
Aeschnidae 0,00 0,00 0,00 Philopotamidae 0,01 0,00 0,00 
Calopterygidae 0,00 0,00 0,01 Polycentropidae 0,00 0,01 0,00 
Cordulegasteridae 0,01 0,03 0,04 Psychomidae 0,00 0,00 0,00 
Gomphidae 0,00 0,00 0,00 Rhyacophilidae 0,00 0,00 0,00 
Corixidae 0,00 0,00 0,00 Sericostomatidae 0,00 0,00 0,00 
Gerridae 0,00 0,00 0,00 Thremmatidae 0,00 0,00 0,00 
Hydrometridae 0,00 0,00 0,00 Athericidae 0,00 0,00 0,03 
Mesovellidae 0,00 0,00 0,00 Ceratopogonidae 0,00 0,00 0,01 
Notonectidae 0,00 0,00 0,00 Chironomidae 0,05 0,16 0,19 
Veliidae 0,00 0,00 0,00 Dixidae 0,00 0,00 0,00 
Dryopidae 0,00 0,00 0,00 Dolichopodidae 0,00 0,00 0,00 
Dytiscidae 0,00 0,01 0,00 Empididae 0,00 0,00 0,00 
Elrnidae 0,00 0,00 0,00 Limoniidae 0,00 0,00 0,01 
Gyrinidae 0,00 0,00 0,01 Psychodidae 0,00 0,00 0,00 
Haliplidae 0,00 0,01 0,04 Simullidae 0,03 0,01 0,00 
Helodidae 0,00 0,00 0,00 Tabanidae 0,00 0,00 0,00 
Helophoridae 0,00 0,00 0,00 Tipulidae 0,00 0,00 0,00 
Hydraenidae 0,00 0,00 0,00 NEMATHELINTES 0,00 0,00 0,00 
Hydrochidae 0,31 0,01 0,01 HYDRACARINAS 0,00 0,00 0,00 
Hydrophilidae 0,03 0,00 0,00 Planariidae 0,01 0,00 0,00 

Tabela CA - Continuagáo 

Novembro 
Léntico Lótico Total 

SILVEIRINHA 
Abril 

Léntico 	Lótico 	Total 
Julho 

Léntico Lótico 	Total 

SALTO 
Abril 

Léntico Lático Total 
Gyrinidae • • 
Haliplidae • • 
Helodidae • • • • • • 
Helophoridae • • • • 
Hydraenidae • • • • • • • • 
Hydrochidae • • 
Hydrophilidae • • 
Limnebiidae 
Coleoptera sp 
MEGALOPTERA • • 
Sialidae 
TRICHOPTERA 
Beraeidae 
Brachycentridae 
Calamoceratidae 
Glossosomatidae 
Helicopsychidae • • • •• • • 
Hydropsychidae • • • • • • • • 
Hydroptilidae 
Lepidostomatidae 
Leptoceridae • • 
Limnephilidae • • 
Odontoceridae 
Philopotamidae • • • • 
Polycentropidae • • 
Psychomidae 
Rhyacophilidae • • • • • • • • • 
Sericostomatidae • • • • • 
Thremmatidae 
DIPTERA 
Athericidae • • • • • 
Ceratopogonidae • • • • 
Chironomidae • • • • • • 
Dixidae 
Dolichopodidae • • 
Empididae 
Limoniidae 
Psychodidae 
Simullidae • • • • • • 
Tabanidae • • 
Tipulidae • • • • • • 
NEMATHELMINTES 
HYDRACARINAS 
PLATHELMINTES 
Planariidae 



Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 
Sphaeridae 0,03 0,00 0,00 Helodidae 0,00 0,02 0,05 
Oligoquetas 0,01 0,00 0,00 Helophoridae 0,00 0,01 0,04 
Erpobdellidae 0,00 0,02 0,02 Hydraenidae 0,02 0,00 0,00 
Baetidae 0,02 0,00 0,00 Hydrochidae 0,01 0,01 0,05 
Ephemerellidae 0,02 0,00 0,00 Hydrophilidae 0,02 0,01 0,07 
Heptageniidae 0,00 0,00 0,01 Sialidae 0,02 0,05 0,03 
Leptophlebildae 0,00 0,00 0,00 Helicopsychidae 0,00 0,02 0,01 
Capniidae 0,01 0,01 0,01 Hydropsychidae 0,09 0,00 0,01 
Leuctridae 0,01 0,02 0,00 Leptoceridae 0,00 0,01 0,04 
Nemouridae 0,00 0,02 0,00 Limnephilidae 0,00 0,11 0,00 
Aeschnidae 0,04 0,00 0,02 Philopotamidae 0,01 0,01 0,02 
Calopterygidae 0,01 0,00 0,00 Polycentropidae 0,01 0,01 0,00 
Coenagrionidae 0,00 0,11 0,00 Psychomidae 0,01 0,01 0,00 
Cordulegasteridae 0,00 0,00 0,00 Rhyacophilidae 0,08 0,00 0,02 
Gomphidae 0,04 0,01 0,00 Sericostomatidae 0,00 0,11 0,00 
Corixidae 0,01 0,00 0,09 Athericidae 0,01 0,00 0,01 
Gerridae 0,03 0,04 0,01 Ceratopogonidae 0,03 0,00 0,00 
Hydrometridae 0,02 0,01 0,07 Chironomidae 0,03 0,00 0,00 
Mesovellidae 0,00 0,11 0,00 Dolichopodidae 0,00 0,02 0,03 
Nepidae 0,09 0,00 0,01 Empididae 0,01 0,00 0,02 
Notonectidae 0,06 0,03 0,00 Limoniidae 0,03 0,01 0,00 
Veliidae 0,01 0,02 0,04 Simullidae 0,01 0,01 0,04' 
Dryopidae 0,00 0,01 0,01 Tabanidae 0,02 0,02 0,01 
Dytiscidae 0,00 0,00 0,00 Tipulidae 0,00 0,00 0,00 
Elmidae 0,02 0,01 0,02 NEMATHELMINTES 0,06 0,00 0,00 
Gyrinidae 0,00 0,11 0,00 HYDRACARINAS 0,01 0,00 0,09 
Haliplidae 0,01 0,01 0,06 Planariidae 0,00 0,00 0,06 
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ANEXO E 

Tabela D.2 - Percentagens de contribuicáo absoluta dos grupos faunisticos nos trés primeiros eixos 
resultantes da análise de correspondéncias aplicada a matriz de presencas/ausências (1977-78/1994-95). 

ARADA 	EVALONGO 

Figura E.1 - Valores médios mensais da temperatura e precipitacáo nos dois Iocais estudados durante os Ultimos 4 anos (valores registados nas Estagóes Meteorológicas de Viseu e Porto/Pedras Rubras) 
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