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Resumo 

A truta (Salmo trutta L.) é um salmonídeo endémico dos rios europeus, com interesse 

significativo do ponto de vista ecológico, de qualidade ambiental e socioeconómico (i.e., pesca 

recreativa), para o qual existem poucas informações sobre as populações que habitam no limite sul da 

sua distribuição natural. Este estudo visa conhecer a biologia, padrões de movimento, fatores ambientais 

que desencadeiam o movimento e utilização espacial da S. trutta na bacia do rio Mondego. Através da 

realização de campanhas de amostragem com recurso a pesca elétrica e pescadores recreativos, foram 

capturadas 104 trutas na área de estudo. Cada indivíduo foi medido, pesado, recolhida uma amostra de 

escamas, e marcado com marcas PIT. Dezassete destes indivíduos, com dimensão adequada, foram 

marcados com transmissores Dual Mode, que emitem sinal acústico e rádio, sendo monitorizado o seu 

comportamento ao longo de 14 meses. Tendo em conta todas as trutas capturadas na área de estudo, foi 

observado um comprimento médio de 265 mm, cinco classes etárias (1+ a 5+) e um incremento anual 

maior entre as classes etárias 3+ e 4+. A relação peso-comprimento mostrou um crescimento alométrico 

negativo. O valor do Fator de Condição de Fulton indicou a reduzida condição corporal dos peixes (i.e., 

1,04). Um pico migratório entre novembro e janeiro foi identificado para alguns indivíduos. Dois perfis 

comportamentais foram encontrados (i.e., indivíduos sedentários e migradores dulciaquícolas). 

Verificou-se uma grande variabilidade na extensão dos home range entre os indivíduos, e uma extensão 

de rio utilizada pelos mesmos que variou entre 143 e 12117 m. Dezembro foi o mês em que foi percorrida 

uma maior distância pelos animais. O fotoperíodo foi a variável que mais contribuiu para explicar a 

variabilidade na dinâmica migratória observada. As populações de truta na Península Ibérica, no geral, 

são muito variáveis e distintas em quase todos os parâmetros estudados, e a população de trutas do rio 

Mondego apresenta comprimentos, taxas de crescimento, extensão de rio utilizada e home range 

superiores. Com base nos resultados obtidos são apresentadas propostas de gestão e conservação 

concretas para esta espécie no troço médio do rio Mondego, onde a truta é muito procurada para a pesca 

recreativa. Este estudo é um bom exemplo de como a ciência é fundamental para auxiliar no 

desenvolvimento de estratégias de gestão e conservação mais apropriadas e adaptadas a esta espécie, e 

ao local onde ocorre. 

 

Palavras-chave: truta-de-rio; condição corporal; biotelemetria; comportamento migratório; gestão de 

populações piscícolas. 
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Abstract 

The trout (Salmo trutta L.) is a salmonid endemic to european rivers, which has significant 

interest from the ecological, environmental quality, and socioeconomic perspectives (i.e., recreational 

fisheries), for which there is a lack of information about the populations inhabiting the southern limit of 

its natural distribution. This study aims to learn more about biology, movement patterns, environmental 

factors that influence their movement, and space use of S. trutta in the Mondego River basin. From 

electric fishing campaigns, complemented with the help of local fly-fishing anglers, 104 trout were 

captured in the Mondego river basin. We collected length and weight data, scale samples, and all the 

trout were tagged with PIT tags. From these, 17 individuals with the appropriate size were also tagged 

with Dual Mode transmitters, that emit acoustic and radio signals, and their behavior was monitored 

over 14 months. An average length of 265 mm was observed, and five age groups (1+ to 5+) were 

identified with a larger annual increment between the 3+ and 4+ age classes. The weight-length 

relationship shows negative allometric growth. The mean value of Fulton’s condition factor calculated 

for the population indicates the poor condition of the fish (i.e., 1.04). A migratory peak between 

November and January was identified for some individuals. Two behavioral profiles were also found 

(i.e., sedentary and freshwater migrant individuals). There was a high variability in the home range 

among individuals and the extension of the river used by them varied between 143 e 12117 m. December 

was the month when trout traveled the largest distance. Photoperiod was the variable that contributed 

the most to explain observed migratory behavioral variability. Trout populations in the Iberian 

Peninsula, in general, are very variable and distinct in almost all the parameters studied, and the trout 

population of the Mondego river tends to present higher lengths, growth rates, river extension used and 

home ranges. Based on the results obtained, specific management and conservation proposals are 

presented for this species in the middle section of the Mondego river, where trout is very important for 

recreational fishing. This study is a good example of how research is fundamental to help the 

development of appropriate and adapted management and conservation strategies for this species and 

its habitats. 

 

Key-words: brown trout; body condition; biotelemetry; migratory behavior; fisheries management 
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Capítulo 1 - Introdução 

 

1.1. A truta 

A truta (Salmo trutta L.) é um peixe migrador icónico dos rios portugueses, pertencendo à família 

Salmonidae, a mesma onde também se inclui o salmão-do-atlântico, Salmo salar L., e a truta-arco-íris 

Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792), a única espécie não-indígena desta família que ocorre em 

Portugal. A S. trutta, a espécie-alvo deste estudo, é uma das espécies piscícolas mais conhecidas em 

todo o mundo devido à sua importância económica e histórica, existindo inúmeros estudos que 

contribuem para o conhecimento da sua bioecologia (e.g., Northcote & Lobón-Cerviá, 2008; Birnie-

Gauvin et al., 2019). 

A espécie S. trutta, apresenta uma distribuição natural concentrada na Eurásia, no entanto, foi 

introduzida e estabeleceu populações espalhadas pelo mundo inteiro, como por exemplo na Oceânia e 

América do Norte e Sul, entre outros (Klemetsen et al., 2003; Lobón-Cerviá, 2017). Na Península 

Ibérica, é bastante frequente nos troços superiores das bacias hidrográficas cantábricas, catalãs, galegas, 

nos rios Guadalquivir, Segura, Júcar e Ebro, e nas principais bacias hidrográficas portuguesas a norte 

do rio Tejo, inclusive, sistema que constitui o limite sul da sua distribuição global (Cabral et al., 2005; 

Javierre et al., 2018; Collares-Pereira et al., 2021). As populações deste salmonídeo nativo dos rios 

portugueses, podem ser constituídas por dois ecótipos diferentes, de acordo com a sua ocorrência 

potencial e migração entre diferentes habitats. Para além da forma holobiótica e potamódroma (i.e., 

truta-de-rio) que realiza migrações exclusivamente em água doce, as populações desta espécie podem 

incluir uma forma anádroma (i.e., truta-marisca), com uma fase de alimentação e crescimento mais 

significativo no mar, migrando depois para os rios para se reproduzir (Almeida et al., 2018). 

Morfologicamente, a truta apresenta grandes variações ao longo do seu ciclo de vida, sobretudo 

em termos de coloração (Fig. 1.1), o que consequentemente leva a que os dois ecótipos sejam muitas 

vezes confundidos, induzindo erros de identificação in situ, sendo por isso necessário uma confirmação 

posterior, através da observação das escamas ou análises genéticas (Lemopoulos et al., 2018; Ferguson 

et al., 2019; Baglinière et al. 2020). 

 

 

Figura 1.1. Exemplo da variação de coloração da espécie Salmo trutta. 

 

No entanto, na altura do ciclo de vida em que as diferenças morfológicas são notórias, isto é, 

quando a truta-marisca regressa do mar, a mesma distingue-se da truta-de-rio por apresentar, geralmente, 
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uma dimensão superior, corpo mais fusiforme, com tonalidade prateada, manchas escuras e barbatana 

adiposa acinzentada. Pelo contrário, a truta-de-rio apresenta habitualmente um tamanho menor, um 

corpo mais arredondado, tonalidade acastanhada e/ou esverdeada, manchas claras com centro 

avermelhado, e barbatana adiposa alaranjada (Barton, 1996; Fig. 1.2). 

 

Figura 1.2. Modelo de truta-de-rio à esquerda, e truta-marisca à direita (Fonte: Almeida et al., 2016). 

 

Apesar de ambos os ecótipos serem bastante sensíveis a diversas ameaças (descritas no sub-

capítulo 1.4.), a truta-de-rio continua a apresentar populações relativamente abundantes e, em Portugal, 

está classificada como “Pouco Preocupante”, contudo, a truta-marisca está classificada como 

“Criticamente em Perigo” no nosso país (Cabral et al., 2005). 

 

1.2. Ciclo de vida e comportamento migratório 

Como anteriormente referido, a truta pode apresentar diferentes ecótipos: a truta-de-rio, que 

realiza apenas migrações potamódromas, e a truta-marisca que efetua migrações anádromas. Esta 

variabilidade ao nível do comportamento migratório implica que o ciclo de vida desta espécie seja, por 

vezes, complexo de estudar, pois esta variação pode até ocorrer dentro da mesma população, onde os 

espécimes de truta podem apresentar diferentes padrões de migração que podem inclusive variar em 

termos inter-anuais (Höjesjö et al., 2020). 

O início do movimento migratório pode ser influenciado por diversas variáveis ambientais, tais 

como o fotoperíodo, o caudal do rio, e temperatura da água (Ovidio et al., 2002; Jonsson & Jonsson, 

2011; García-Vega et al., 2017; Aarestrup et al., 2018). A truta tanto pode percorrer pequenas distâncias 

para se alimentar e refugiar, como também pode efetuar migrações mais longas, como é o caso da truta-

marisca, cuja entrada nos cursos de água costuma ocorrer no verão-outono (Javierre et al., 2018), em 

direção aos troços mais a montante para desovar (Aarestrup & Jepsen, 1998; Ovidio et al., 1998; 

Klemetsen et al., 2003; Jonsson & Jonsson, 2011). A desova ocorre habitualmente durante o período de 

outono-inverno (García-Vega et al., 2017; González et al., 2017), em troços onde o substrato 

predominante é o cascalho, com pouca profundidade, velocidades de corrente elevadas, águas bem 

oxigenadas, e temperaturas de água baixas (Armstrong et al., 2003). 

Durante a reprodução, os ovos são depositados nos interstícios do substrato cascalhento que lhe 

confere proteção. Na primavera os jovens alevins emergem do substrato, subindo até à coluna de água 

onde, pouco tempo depois, se transformam em “fry” (i.e., juvenis que se começam a alimentar de modo 

independente) (Klemetsen et al., 2003). Após um período que pode variar entre 1 a 5 anos em água doce, 

sob a forma de “parr”, os juvenis diferenciam-se fenotipicamente (Nielsen et al., 2003). Alguns assumem 

um comportamento holobiótico e potamódromo, com todo o seu ciclo de vida a ser realizado em água 

doce, enquanto outros indivíduos sofrem um processo de “smoltificação”, transformando-se em 

“smolts”, processo que prepara os indivíduos para a migração para o ambiente marinho durante a 

primavera, assumindo o fenótipo anádromo (Nielson et al., 2006; Fig. 1.3). 
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A migração só se desencadeia quando as condições ambientais, disponibilidade de alimentos, 

crescimento e condição individual se tornam ideais para o desencadeamento deste comportamento 

(Jonsson & Jonsson, 1993; Thorstad et al., 2012). O período e a idade em que ocorre a migração dos 

juvenis, os “smolts”, para o mar é muito variável entre populações e os próprios indivíduos de uma 

mesma população (e.g. Javierre et al., 2018). Por exemplo, Gargan et al. (2016) reuniram dados desde 

1985 até 2004, no rio Erriff, na costa oeste da Irlanda, e demonstraram que a migração dos “smolts” de 

truta-marisca para o mar ocorre entre os 2 e 3 anos de idade, sendo que o mais provável é que 58% dos 

“smolts” teriam 3 anos. Em diversos rios da Galiza, utilizando informação sobre a idade dos indivíduos 

de truta-marisca, dos anos 1995 até 2009, Javierre et al. (2018) conseguiram identificar “smolts” de 4 

classes etárias distintas (i.e., de 1 a 4 anos), sendo o 2º ano a classe etária mais representativa, e o 1º e 

4º anos apresentando um número de indivíduos bastante inferior. 

O tempo que a truta-marisca permanece no mar também é muito variável entre populações e 

latitudes. A maioria dos estudos desenvolvidos apontam para cerca de 2 ou mais anos, retornando 

posteriormente ao rio de origem para desovar, assim que atingirem a maturidade sexual e todas as 

condições ideais estiverem reunidas (Klemetsen et al., 2003). No entanto, num sistema de fiordes no 

centro da Noruega, Flaten et al. (2016) comprovaram que, apesar de existir uma grande variação 

individual no tempo de residência marinha de S. trutta (22 – 99 dias), o tempo médio foi de 38 dias. Por 

outro lado, no rio Ulla, Galiza, Caballero et al. (2006) detetaram várias idades de residência marinha 

antes do primeiro retorno ao rio, variando entre 0 e 4 anos. A grande maioria dos animais regressou ao 

rio no mesmo ano que havia migrado para o mar como smolt, ou com 1 ano de residência marinha. 

Na generalidade, em ambos os ecótipos, os machos são mais precoces do que as fêmeas e atingem 

a maturidade sexual entre os 2 e 4 anos, enquanto as fêmeas entre os 3 e os 5 anos (Baglinière et al., 

2020). Os indivíduos que conseguem reproduzir-se no rio e voltar ao mar, são designados como “kelt”, 

podendo regressar ao rio novamente no ano seguinte (Klemetsen et al., 2003; Jonsson & Jonsson, 2011), 

e reproduzir-se até sete vezes ao longo do ciclo de vida em climas temperados (L’Abée-Lund, 1991; 

Baglinière et al., 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.3. Infografia do ciclo de vida de Salmo trutta (Fonte: Birnie-Gauvin et al., 2019). 

 

Ainda não é totalmente compreendida a razão pela qual a espécie possui este comportamento 

migratório distinto e elevada plasticidade fenotípica, com duas estratégias de vida diferentes, mas é um 

facto que o tempo, a genética, o ambiente e a sua fisiologia são fatores que podem condicionar a opção 
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tanto nos salmonídeos como nas restantes espécies piscícolas (Jonsson & Jonsson, 1993; Klemetsen et 

al., 2003; Fergunson et al., 2019). 

 

1.3. A truta enquanto recurso 

A truta é considerada uma espécie icónica para a comunidade científica devido à sua complexa 

taxonomia e história evolutiva, ao seu papel ecológico importante nos ecossistemas aquáticos, por ser 

um predador de excelência (Bernatchez, 2001; Northcote & Lobón-Cerviá 2008; Butler et al., 2009) e 

um bioindicador de boa qualidade ambiental nos rios onde habita (Holt & Miller, 2011). Para além disso, 

é considerada um recurso valioso em termos de pesca, não só para fins gastronómicos, pela qualidade 

da sua carne, como também para fins de competição ou apenas lazer, onde é bastante apreciada pela sua 

beleza e dificuldade de captura (Cooke & Cowx, 2006; Blicharska & Rönnbäck, 2018; Liu et al., 2019; 

Collares-Pereira et al., 2021). 

Devido ao seu elevado valor, a truta foi alvo de produção em cativeiro para consumo humano e 

ações de repovoamento em locais com uma forte pressão de pescadores comerciais e/ou recreativos. 

Paralelamente, a introdução desta espécie em vários Continentes não abrangidos pela sua área de 

distribuição natural (e.g. América do Norte e do Sul, Oceânia, África, entre outros), fez com que se 

tornasse uma das espécies de água doce mais invasoras a nível mundial (Klemetsen et al., 2003; Budy 

& Gaeta, 2018; Jones & Closs, 2018; Collares-Pereira et al., 2021). 

O seu alto valor socioeconómico está também associado à sua importância para a pesca recreativa, 

nos locais onde a mesma é exercida e sobretudo na modalidade sem morte, capaz de gerar tanto um 

aumento da procura dos serviços locais, sobretudo turismo (i.e., hotéis e restaurantes), como um 

aumento da oferta de emprego através dos mesmos e da criação acrescida de lojas para equipamentos e 

artigos de pesca especializados (Franquesa et al., 2004). Um estudo de Liu et al. (2019), realizado na 

Noruega, mostrou recentemente que os serviços de ecossistema socioculturais (e.g. relações sociais, 

saúde mental, lazer e turismo) gerados pela pesca recreativa da truta, apesar de serem pouco abordados 

pela comunidade científica (e.g. Blicharska e Rönnbäck, 2018), representam um papel tão importante 

como os serviços socioeconómicos que providencia. Os pescadores locais admitem que, para além de 

usufruírem das trutas para alimentação, valorizam muito o efeito relaxante da sua pesca, o disfrutar da 

natureza e a experiência social (i.e., interação com a família, amigos e outros pescadores) associada à 

pesca recreativa da truta, demonstrando que o valor da pesca recreativa também está associado ao bem-

estar humano. 

Sabendo que esta espécie é extremamente importante a nível científico, socioeconómico e 

cultural, é necessário identificar as principais ameaças à sobrevivência das suas populações, para que 

este recurso e todos os serviços de ecossistema associados a esta espécie, possam ser geridos de forma 

sustentável. 

 

1.4. Principais ameaças 

Não há como negar que as principais ameaças às comunidades piscícolas, em geral, se devem à 

intervenção humana, sendo que a espécie em estudo é especialmente afetada pela poluição aquática, 

degradação das galerias ripícolas, sobrepesca, remoção de inertes nas suas zonas de desova, extração e 

captação de água para diferentes usos (Huusko et al., 2018; Collares-Pereira et al., 2021). No entanto, 

existem ameaças que se destacam no impacto que causam na espécie-alvo, sobretudo nas áreas de 
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distribuição próximas do respetivo limite Sul: a fragmentação dos rios e as alterações climáticas 

(Almodóvar et al., 2011; McCluney et al., 2014; Forseth et al., 2017).  

 

Fragmentação dos rios 

A intensa fragmentação dos rios ao longo dos anos, nomeadamente, a construção de barragens e 

outros obstáculos no rio como açudes, para produção de energia, irrigação de terrenos agrícolas, controlo 

de cheias e abastecimento público (Branco et al., 2012), tem afetado significativamente os ecossistemas 

fluviais (McCluney et al., 2014), e os seres vivos que neles habitam (Aarestrup & Koed, 2003; Alexandre 

& Almeida, 2009). A presença de barreiras altera os processos e condições hidrológicas e ecológicas 

naturais tanto a montante como a jusante das mesmas (Almeida et al., 2015), podendo resultar na 

modificação do regime de caudais natural e perda de conetividade longitudinal, entre outros impactos 

significativos no biota aquático (Nilsson et al., 2005; García-Vega et al., 2018). 

A perda de conetividade longitudinal e consequente diminuição do habitat disponível, afeta 

principalmente as espécies de peixes com caracter migrador, sejam elas diádromas (i.e., efetuam 

migrações entre ambientes dulciaquícolas, salobros e marinhos) ou potamódromas (e.g. Alexandre & 

Almeida, 2009; Félix et al., 2021), como é o caso da espécie em estudo. Estas espécies necessitam de 

efetuar migrações entre diferentes habitats para completar o seu ciclo de vida, tanto para se reproduzir 

como para se alimentar (Brönmark et al., 2014; Birnie-Gauvin et al., 2017a), e se não conseguirem 

atingir esses habitats, as suas populações podem diminuir drasticamente (García-Vega et al., 2020).  

Para diminuir os impactos negativos da presença dos obstáculos no rio, têm vindo a ser 

desenvolvidas soluções tais como a construção de passagens para peixes e translocação manual para 

montante e jusante dos animais (Santo, 2005; Lusardi & Moyle, 2017), sempre que a remoção do 

obstáculo, a solução mais adequada, acaba por ser uma impossibilidade. Por exemplo, no estudo de 

Birnie-Gauvin et al. (2017b) onde foram utilizados dados de 30 anos referentes à abundância de trutas 

pré e pós remoção de uma pequena barragem hidroelétrica (i.e., com uma altura de apenas 2,4 metros) 

na Dinamarca, são apresentados resultados que mostram que a densidade de trutas com menos de 14 cm 

aumentou significativamente após a remoção do obstáculo, sobretudo a montante. A montante, a 

densidade de trutas com menos de 14 cm aumentou 207 vezes relativamente ao encontrado antes da 

remoção da mesma, enquanto que a jusante aumentou 5,17 vezes. No caso dos indivíduos com mais de 

14 cm, a montante da barragem, a densidade de trutas aumentou cerca de 1,88 vezes, e a jusante 

aumentou 1,38 vezes, após a remoção da barragem. 

 

Alterações climáticas 

No geral, as comunidades de peixes de água doce são suscetíveis às alterações climáticas, e os 

salmonídeos, como peixes tendencialmente de águas mais frias, serão especialmente afetados pelo 

aquecimento global (Heino et al., 2016; Santiago, 2017; Forseth et al., 2017). Existem inúmeros estudos 

que preveem os efeitos das alterações climáticas nos salmonídeos, sobretudo sobre as alterações na sua 

distribuição natural (Filipe et al., 2013; Santiago et al., 2016; Santiago et al., 2020). Alguns estudos 

preveem que as populações de truta perderão o habitat adequado à sua ocorrência no Sul da sua 

distribuição, e apenas se manterão nas bacias hidrográficas a Norte (Lassalle & Rochard, 2009). Outros 

afirmam que a resposta das populações de truta às alterações climáticas pode variar conforme a bacia 

hidrográfica onde estão inseridas, pois cada região tem as suas particularidades, sendo necessário a 

realização de estudos focados em cada local, não negando que nas populações do Sul, a redução do 

https://scholar.google.com/citations?user=q5fR8Y8AAAAJ&hl=pt-PT&oi=sra
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habitat térmico será mais acentuada (Graham & Harrod, 2009; Almodóvar et al., 2011; Filipe et al., 

2013). 

Embora existam fatores hidrológicos (i.e., redução dos caudais dos rios), que em conjunto com 

os fatores climáticos (i.e., aumento da temperatura), possam afetar os habitats adequados às populações 

de truta (Ayllón et al., 2016; Muñoz-Mas, et al., 2018), a maior parte dos estudos existentes concentra-

se nos efeitos diretos do aumento da temperatura. 

A reprodução e os primeiros estágios de vida dos indivíduos são as fases mais sensíveis dos 

salmonídeos (Jensen & Johnsen, 1999; Spina 2001; Unfer et al., 2011; Santiago et al., 2020), e o 

aumento da temperatura pode não só levar à degradação e redução da adequabilidade do habitat nas 

zonas de desova (Muñoz-Mas et al., 2018; Santiago et al., 2020), como também alterar a época de 

reprodução (Riedl & Peter, 2013). Os ovos e larvas necessitam de condições térmicas especiais para 

eclodir e sobreviver (Lobón-Cerviá & Mortensen, 2005), sendo que, se a temperatura aumentar e 

ultrapassar o limiar das condições ideais dos mesmos, afetará a viabilidade das próximas gerações (Elliot 

& Elliot, 2010; Réalis-Doyelle et al., 2016). 

No caso específico da truta-marisca, sendo que as condições térmicas podem influenciar o seu 

crescimento (Kristensen et al., 2018), Lejk et al. (2021) confirmaram que existem efeitos da temperatura 

da água salgada e da água doce no crescimento destes peixes, tanto em indivíduos criados em cativeiro 

como em indivíduos selvagens. No entanto os indivíduos selvagens apresentaram maior adequabilidade 

e resistência às alterações térmicas, que por sua vez, demonstra que são indivíduos com uma grande 

plasticidade fenotípica, mesmo quando expostos a variações de temperatura da água. Mas é importante 

referir que existe alguma dificuldade em prever comportamentos a longo prazo, e as populações de truta 

podem não acompanhar o ritmo a que as alterações climáticas estão a ocorrer (Ayllón et al., 2016). 

 

1.5. A biotelemetria para estudar as migrações 

Ao longo dos anos, com o surgimento de novas tecnologias, foi possível desenvolver uma série 

de técnicas e metodologias importantes para o estudo científico mais detalhado das populações de 

diversos grupos de animais, como é o caso da biotelemetria (Cooke et al., 2004). 

Para o estudo da comunidade piscícola, a biotelemetria tornou-se uma das ferramentas mais 

importantes para a realização de análises mais detalhadas do seu comportamento (através de localizações 

em tempo real), fisiologia individual (e.g. temperatura do corpo e atividade muscular), e do próprio 

ambiente envolvente (e.g. temperatura da água, salinidade, oxigénio dissolvido e profundidade) (Cooke, 

2008; Hockersmith & Beeman, 2012; Aarestrup et al., 2018). Na biotelemetria a informação é obtida 

remotamente através da implantação de dispositivos eletrónicos no corpo dos animais, sejam internos 

ou externos, com a capacidade de armazenar dados (i.e., DST - Data storage tags), envio de dados por 

satélite (i.e., PSAT - Pop-Up Satellite Tags), marcas PIT (Passive Integrated Transponder), 

radiotransmissores, e transmissores acústicos (Aarestrup et al., 2018), sendo os últimos três métodos os 

mais utilizados atualmente. 

As marcas PIT são dispositivos de pequena dimensão, codificados, que refletem individualmente 

o sinal emitido por uma antena (emissora e recetora), sendo o mesmo lido novamente pelo dispositivo 

emissor. São marcas que podem durar, virtualmente, para sempre uma vez que não possuem bateria. 

Cada marca PIT apresenta um código de identificação diferente. A sua pequena dimensão permite que 

seja marcado um número maior de indivíduos de diferentes dimensões, no entanto, o seu alcance de 

deteção é baixo e por isso, os dados de localização de cada indivíduo apenas serão obtidos se o mesmo 
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for recapturado, ou se for detetado em antenas colocadas em locais estratégicos na área de estudo 

(Aarestrup et al., 2018). 

Os transmissores de radiotelemetria e telemetria acústica são maiores relativamente às marcas 

PIT, e apresentam uma longevidade limitada dependente da capacidade da bateria. No caso dos 

transmissores rádio, estes emitem ondas rádio que são detetadas por um recetor manual ou automático, 

e/ou fixos localizados fora de água em locais estratégicos. A propagação das ondas rádio é limitada pela 

presença de água e elevada condutividade (i.e., elevada salinidade), sendo por isso utilizada sobretudo 

em ambientes aquáticos de pouca profundidade e com características dulciaquícolas, podendo propagar-

se melhor no ar e alcançar o recetor (i.e., antena) a vários quilómetros de distância. Em contrapartida, o 

sinal ultrassónico emitido pelos transmissores acústicos, propaga-se melhor em meios aquáticos mais 

densos, podendo ser usados em meios mais profundos e em água salgada, e são detetados por hidrofones 

submersos, colocados em locais estratégicos ou de forma manual. Quer os transmissores acústicos quer 

os radiotransmissores apresentam um código, ou frequência, individuais, permitindo uma monitorização 

detalhada e individual dos organismos em estudo (Thorsteinsson, 2002; Cooke, 2008; DeCelles & 

Zemeckis, 2014). 

A biotelemetria pode gerar informações sobre, por exemplo, os períodos de migração de uma 

espécie (e.g., Gauld et al., 2016), eficácia e eficiência de uma passagem para peixe na promoção da 

migração piscícola (e.g. Pereira, 2014), distribuição espacial e temporal dos organismos (e.g. Barry et 

al., 2020), entre outros. Toda esta informação pode beneficiar as populações de peixes aumentando o 

conhecimento do seu comportamento e fomentar, desta forma, uma gestão mais sustentável e eficaz da 

sua pesca. 

Tendo em conta o ciclo de vida, plasticidade comportamental e padrão de movimentos da espécie 

em estudo, o método considerado mais adequado para, no âmbito do presente estudo, avaliar os seus 

padrões de movimento e comportamento migratório, foi a utilização em conjunto das técnicas de 

telemetria acústica e rádio. Apesar de existirem imensos estudos de telemetria, existem muito poucos 

trabalhos e artigos científicos recentes com o tipo de metodologia utilizada neste estudo (transmissores 

Dual Mode, que emitem simultaneamente sinal rádio e acústico). A possibilidade da aplicação em 

simultâneo destas duas metodologias, permite aumentar a eficiência da localização dos animais em 

estudo em locais com diferentes características, na medida em que irá possibilitar complementar as 

características mais vantajosas de ambas relativamente ao meio envolvente. 

 

1.6. Objetivos 

Apesar da truta ser uma das espécies de peixes mais conhecidas em todo o mundo, com um vasto 

número de estudos realizados focados na sua bioecologia ao longo da respetiva área de ocorrência global 

(e.g., Tanir & Fakioglu, 2017; Meredith et al., 2018; Huusko et al., 2018; Rasmussen, 2018), e inúmeros 

estudos sobre o seu padrão de movimentos e comportamento migratório ao longo da sua área vital na 

Europa, atualmente, ainda existe uma lacuna a respeito do conhecimento das populações que ocorrem 

em latitudes mais baixas, no limite sul da sua distribuição natural (e.g., Caballero & González, 2006; 

García-Vega et al., 2017; García-Vega et al., 2018), devido ao contexto climático distinto das regiões 

mais a norte, que são habitualmente consideradas como tendo as características ótimas para a ocorrência 

da espécie. Por exemplo, as populações portuguesas de trutas são fortemente influenciadas pelo clima 

mediterrânico podendo apresentar estratégias de vida distintas de outras populações do Norte da Europa, 

e provavelmente mais adaptadas às alterações climáticas e ao aquecimento global que se verifica 

atualmente (Almodóvar et al., 2011). Para além disso, têm sido cada vez mais estudados os impactos 
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causados pelos obstáculos hidráulicos nos movimentos desta espécie na Península Ibérica (e.g., Gosset 

& Labonne, 2006; González‐Ferreras et al., 2019; Rocaspana et al., 2019; García-Vega et al., 2021), 

mas ainda assim são necessários mais estudos para avaliar os seus efeitos e definir medidas de mitigação 

a este problema. 

Neste sentido, os objetivos gerais deste trabalho assentam no aumento do conhecimento da 

biologia, padrão de movimentos e comportamento migratório da espécie S. trutta, na bacia hidrográfica 

do rio Mondego, próximo do limite sul da sua distribuição, uma área onde a truta é uma espécie muito 

importante principalmente devido ao seu interesse para atividades de pesca recreativa. Mais 

especificamente, este estudo pretende: 

I. Caraterizar a população de trutas da bacia do Mondego ao nível da estrutura dimensional, 

etária e condição corporal; 

II. Avaliar o padrão de movimentos e dinâmica migratória da truta; 

III. Considerando os resultados obtidos para os objetivos mencionados anteriormente, propor 

medidas que promovam uma exploração mais sustentável da truta no rio Mondego pela 

pesca recreativa. 
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Capítulo 2 - Metodologia 

 

2.1. Caraterização geral da área de estudo 

O presente estudo foi desenvolvido na bacia hidrográfica do Mondego, incidindo no troço 

principal do rio Mondego desde a sua foz até à barragem da Raiva (considerada como o primeiro 

obstáculo completamente intransponível neste curso de água), incluindo o seu principal afluente, o rio 

Alva (Fig. 2.1). O rio Mondego, localizado na região centro de Portugal, é o maior rio que se desenvolve 

exclusivamente em território nacional. Com cerca de 234 km de extensão, nasce na Serra da Estrela e 

desagua no Oceano Atlântico na cidade de Figueira da Foz, apresentando uma área total de drenagem 

de 6644 km2 (Almeida et al., 2015). Os seus principais afluentes são os rios Pranto, Arunca, Ceira, Alva 

e Dão. Relativamente ao clima predominante, este está associado a um clima tipicamente mediterrânico, 

com estações de verão e inverno bem definidas (Gasith & Resh, 1999). 

Devido às intervenções antropogénicas realizadas sobretudo ao longo dos últimos 40 anos, 

nomeadamente, a construção de dois grandes aproveitamentos hidroelétricos, as barragens da Raiva e 

da Aguieira, seis açudes de uso-múltiplo e um elevado número de pequenos açudes ao longo do seu 

curso, o rio Mondego encontra-se fortemente modificado e regularizado, assim como o rio Alva que, 

para além de um caudal regularizado pela barragem de Fronhas (caudal ecológico de 2 m3/s ao longo de 

todo o ciclo anual, sem variações sazonais)  conta também com nove açudes de pequena-média dimensão 

no troço de apenas 21 km compreendido entre a barragem de Fronhas e a sua confluência com o rio 

Mondego (Almeida et al., 2015). O rio Alva é considerado bastante importante para a população de 

trutas existente nesta bacia hidrográfica, uma vez que possui características de habitat adequadas para a 

desova desta espécie (Armstrong et al., 2003). Os últimos 45 km do troço principal do rio Mondego, 

denominado de Baixo Mondego, encontram-se também particularmente modificados, sobretudo devido 

a um troço completamente artificial de 11 km que se estende entre o Açude-Ponte de Coimbra para 

jusante, até Montemor-o-Velho. O Açude-Ponte de Coimbra, construído em 1981 com o principal 

objetivo de controlo de cheias, abastecimento público e industrial, e rega do Baixo Mondego, constitui 

a primeira grande barreira à migração para montante de espécies diádromas e potamódromas, muitas 

delas com elevado valor comercial e conservacionista. Apesar de este ter sido provido de uma Passagem 

Para Peixes (PPP) desde o momento da sua construção, esta demonstrou-se, para a maioria das espécies 

piscícolas, ineficiente (Larinier & Marmulla, 2004). No entanto, em 2011 a Agência Portuguesa do 

Ambiente (APA) construiu uma nova PPP multi-específica no Açude-Ponte de Coimbra (Fig. 2.2), que 

desde então tem sido monitorizada pelo Centro de Ciências do Mar e do Ambiente (MARE) e pela 

Universidade de Évora e, que se tem mostrado bastante eficiente na promoção da transposição para 

montante de milhares de animais de diferentes espécies de peixes migradores (nas quais se inclui a 

espécie alvo deste estudo (Andrade, 2020)). Mais tarde, os esforços de reabilitação de habitat permitiram 

construir outras PPP, desta feita de cariz naturalizado, nos açudes de Formoselha, Palheiros, Louredo, 

Carvoeira e Penacova (Fig. 2.3), que embora sejam significativamente mais pequenos, desde a sua 

construção têm mostrado eficácia no que toca à transposição dos peixes e no aumento da área disponível 

para os mesmos (Almeida et al., 2015; Almeida et al., 2018).
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Figura 2.1. Mapa da área de estudo na bacia hidrográfica do rio Mondego.
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Figura 2.2. Açude-Ponte de Coimbra, na imagem da direita inclui-se pormenor da entrada da PPP multi-específica em 

funcionamento nesta infraestrutura. 

 

   

   

 

Figura 2.3. Passagens para peixes construídas em pequenos açudes no troço principal do rio Mondego: Açude de Formoselha 

(a), Palheiros (b), Louredo (c), Carvoeira (d), Penacova (e). 

  

a) b) 

c) d) 

e) 
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2.1.1. Zonas de Pesca Profissional e Recreativa 

A área de estudo do presente trabalho inclui duas Zonas de Pesca Profissional (ZPP), mais 

especificamente, a ZPP do Baixo Mondego (ICNF, 2022a) e a ZPP do Médio Mondego (ICNF, 2022b), 

com cerca de 19 e 14 km, respetivamente, onde a pesca é exercida como atividade comercial, e a 

Concessão de Pesca Desportiva do Município de Penacova (Câmara Municipal de Penacova, 2021). Na 

figura 2.4 é apresentada com maior detalhe a localização da ZPP do Médio Mondego e da Concessão 

de Pesca Desportiva de Penacova, pela importância que assumem para a gestão da população de trutas 

na área de estudo. 

A área da Concessão de Pesca Desportiva engloba 10 km do rio Mondego, delimitada a jusante 

pela ribeira de Poiares e a montante pelo açude da mini-hídrica de Penacova, e ainda inclui um troço de 

2 km no rio Alva. A zona concessionada é composta por onze lotes (c.f. figura 2.5). Os lotes 2, 6, 8 e 11 

atuam como zonas de pesca livre dentro das condições regulamentares; os lotes 1, 3, 7, 9 e 10 como 

zonas de pesca sem morte onde apenas é permitido o uso de iscos artificiais; o lote 4 funciona como 

pista de pesca, onde são realizados os treinos e Provas de Pesca Desportiva, sendo obrigatória a 

devolução dos animais capturados ao rio, podendo ser determinado pelo concessionário exceções a esta 

regra; e por fim, o lote 5, designado por Santuário, que funciona como zona de proteção, sendo 

expressamente proibido qualquer tipo de pesca (Câmara Municipal de Penacova, 2021). 

 

Figura 2.4. Localização da ZPP do Médio Mondego e Concessão de Pesca Desportiva de Penacova nos rios Mondego e Alva. 
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Figura 2.5. Detalhe da Concessão de Pesca Desportiva de Penacova com as divisões dos respetivos lotes 
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2.2. Caraterização da estrutura dimensional, etária e condição corporal da espécie-alvo no rio 

Mondego 

2.2.1. Captura de indivíduos e recolha de dados biométricos 

Entre julho de 2020 e julho de 2021, decorreram campanhas de amostragem, realizadas com 

recurso a pesca elétrica, com um gerador de margem de corrente contínua (Hans Grassl EL 62, 600 V-

DC, 10) e com o auxílio de pescadores recreativos (Fig. 2.6), ao longo da bacia do Mondego, nos pontos 

e troços identificados na figura 2.7. A pesca elétrica foi realizada com uma periodicidade bimensal ou 

trimestral, pelo menos duas vezes em cada troço no verão de 2020 e 2021, enquanto que a amostragem 

através de pesca recreativa foi realizada ao longo de todo o ano. A utilização desta última forma de 

amostragem teve como objetivo a captura de exemplares de maiores dimensões, sobretudo em zonas 

mais profundas, onde a pesca elétrica pode não ser tão eficiente. No âmbito destas amostragens foram 

capturados e recolhidos dados biométricos de 104 indivíduos de S. trutta. Cada indivíduo foi medido 

(mm), pesado (g), recolhida uma amostras de escamas para posterior análise (i.e., leitura dos anéis de 

crescimento), e os indivíduos com mais de 9 cm foram marcados com marcas PIT (Passive Integrated 

Transponder) (Fig. 2.8) permitindo a sua identificação em caso de recaptura ou se os mesmos se 

deslocassem para jusante e fossem detetados pela respetiva antena colocada na Passagem para Peixes 

do Açude-Ponte de Coimbra. No final da marcação, todos os indivíduos foram devolvidos ao rio, 

próximo do seu local de captura. 

 

 

  

Figura 2.6. Campanha de amostragem dirigida à captura de trutas no rio Mondego através de pesca elétrica (a) e com o 

auxílio de pescadores recreativos – Fly fishing (b).

a) b) 
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Figura 2.7. Locais de amostragem ao longo da área de estudo, com recurso a pesca elétrica e pesca recreativa (flyfishing).
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Figura 2.8. Recolha de dados biométricos: medição (a); pesagem (b); recolha de escamas (c); marcação com PIT-tags 

(Passive Integrated Transponder) (d). 

 

2.2.2. Análise e processamento de escamas 

Após ser recolhida uma amostra de cerca de 10 escamas por indivíduo, removidas da região dorsal 

entre a linha lateral e a base da barbatana dorsal com o auxílio de uma pinça, as mesmas foram reservadas 

num envelope de papel devidamente identificado com o código da truta correspondente (Fig. 2.9) para, 

futuramente, serem analisadas em laboratório. Estas análises permitiram avaliar alguns parâmetros 

biológicos importantes para esta população de trutas (e.g., idade-comprimento), mas também identificar 

o fenótipo de cada indivíduo incluído no estudo (anádromo vs potamódromo), no caso dos indivíduos 

de maior dimensão e se os mesmos já tiveram uma fase marinha ou estuarina (i.e., padrão de marcação 

dos anéis de crescimento nas escamas distinto entre as fases marinha e dulciaquícola) (Fig. 2.10).  

 

 

  

Figura 2.9. Envelope com o respetivo código e escamas de um exemplar de truta utilizado neste estudo. 

 

 

b) a) 

d) c) 
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Figura 2.10. Padrão de marcação dos anéis de crescimento e reprodução nas escamas de truta-de-rio com 3 + anos e uma 

marca de desova no seu 3 ano (a) e truta-marisca que passou 2 anos no rio e 18 meses no mar (b) (Fonte: Baglinière et al., 

2020), onde as setas e estrelas a vermelho representam, respetivamente, a banda de inverno e a marca de desova. 

 

Todo o procedimento de preparação e análise de escamas foi realizado segundo o método descrito 

por Baglinière et al. (2020), e dividiu-se em duas partes: 

a) Limpeza e preparação/montagem das escamas em laboratório: com o auxílio de uma lupa 

binocular, as escamas foram colocadas numa solução de 5% de Soda Cáustica por um 

período limitado de tempo (menos de dois minutos), para que os anéis ficassem bem visíveis 

possibilitando a identificação dos mesmos. De seguida foram limpas em água e secas com 

papel absorvente. Depois de secas, procedeu-se à montagem das mesmas entre duas lâminas 

de microscópio, envolvidas com fita-cola e devidamente identificadas com o código do 

indivíduo e data de captura (Fig. 2.11a). 

b) Análise e leitura das escamas: para permitir a observação de uma imagem ampliada e 

facilitação da leitura dos anéis, foi necessário o auxílio de um projetor de slides (Fig. 2.11b 

e Fig. 2.12). 

As preparações foram analisadas uma a uma, inicialmente por uma pessoa, e de seguida 

complementadas por mais dois leitores para que houvesse um consenso entre observações e o eventual 

erro de interpretação fosse menor. 

 

  

Figura 2.11. Procedimento de preparação e análise de escamas: limpeza e preparação/montagem das escamas em laboratório 

(a); análise e leitura das escamas com o auxílio de um projetor de slides (b). 

b) a) 

a) b) 



18 
 

 

Figura 2.12. Exemplo de uma escama de um indivíduo de Salmo trutta capturado no âmbito deste estudo, com 5 anos (código 

ST#5), ampliada pelo projetor de slides. 

 

2.2.3. Tratamento e análise de dados 

Recorrendo aos dados biométricos de todos indivíduos capturados (104 trutas) durante as várias 

sessões de amostragem, foi possível realizar uma caracterização da estrutura dimensional, etária e 

avaliar a condição corporal da população de trutas do rio Mondego. Para isso, os dados do comprimento 

total de todos os indivíduos foram agrupados em classes dimensionais com intervalos de 20 mm, e foi 

realizado um histograma que exibe o número de indivíduos capturados em cada classe. Posteriormente, 

através da análise e leitura de escamas, foram identificadas 5 classes etárias (1+, 2+, 3+, 4+ e 5+ anos), 

e realizado um histograma que representa o número de indivíduos capturados por classe etária. A relação 

idade-comprimento foi representada através de uma caixa de bigodes com recurso ao software RStudio 

© (versão 4.0.4) (RStudio Team, 2021), e uma tabela onde foi incluído o incremento médio anual que, 

quer para os dados do presente estudo, quer para os dados de outros trabalhos desenvolvidos que vão 

ser referidos na discussão desta dissertação, foi calculado através da subtração entre o comprimento 

médio de uma idade e o comprimento médio da idade anterior. 

A relação peso-comprimento dos indivíduos em estudo também foi avaliada primeiramente 

através de gráficos de dispersão peso-comprimento, e expressa através da seguinte equação (Le Cren, 

1951): 

W = aLb, (Equação 2.1) 

Equação 2.2. 1. Equação exponencia l da relação peso-comprimen to  

Onde W é o peso total em gramas, L é o comprimento total em milímetros, a e b são estimativas 

dos parâmetros de correlação. 

A classificação do tipo de crescimento da espécie foi realizada de acordo com os valores de b, ou 

seja, se estes se encontram em torno de 3, significa que o crescimento é isométrico (i.e. o peso aumenta 

proporcionalmente com o comprimento), no entanto, quando b é maior que 3, o crescimento é alométrico 

positivo (i.e. aumento maior no peso em relação ao comprimento), e pelo contrário, se o b for menor 

que 3, o crescimento é alométrico negativo (i.e. a proporção a que o peso aumenta é menor que o 

comprimento).  
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A constante b extraída da equação anterior, foi utilizada para calcular, posteriormente, a condição 

corporal da população de trutas analisada, através do Índice de Condição Corporal de Fulton: 

K = 
W

Lb  × 105, (Equação 2.2)   

Equação 2.2. 2. Equação do Índice de Condição Corporal de Fu lton  

Onde W é o peso total médio em gramas, L é o comprimento total médio em milímetros, e b é o 

coeficiente de alometria. 

Com recurso ao software RStudio ©, foi realizado uma caixa de bigodes com os dados de K 

respetivos a cada classe etária e realizado o teste estatístico não-paramétrico de Kruskall-Wallis, com o 

objetivo de verificar a possível existência de diferenças significativas no valor de K entre as diferentes 

classes etárias. 

Para os salmonídeos, K assume habitualmente valores compreendidos entre 0,8 e 2, sendo este 

influenciado por diversos fatores relacionados com a idade, sexo, estação do ano, maturação, tipo de 

alimento, quantidade de reservas de gordura e grau de desenvolvimento muscular (Barnham & Baxter, 

1998). A Tabela 2.1 apresenta as avaliações que podem ser feitas de acordo com o valor de K. 

 

Tabela 2.1. Avaliação da condição corporal de acordo com Barnham & Baxter (1998) 

Valor de K Observação 

1,60 Excelente condição 

1,40 Boa condição 

1,20 Normal 

1,00 Magro 

0,80 Muito magro 

 

 

2.3. Análise dos padrões de movimentos e utilização espacial da espécie-alvo no rio Mondego 

2.3.1. Captura e marcação 

Das 104 trutas capturadas, apenas foi possível marcar com os transmissores de biotelemetria Dual 

Mode (que emitem simultaneamente sinal acústico e rádio) os indivíduos que tinham um peso superior 

a 400 g. As trutas com um peso entre 400 g e 1000 g foram marcadas, com transmissores da Lotek 

modelo MM-RC-11-28 (12×62 mm, 12 g, com 480 dias de bateria). Os indivíduos com um peso superior 

a 1000 g foram marcados com transmissores da Lotek modelo MM-RC-11-45 (12×72 mm, 16 g, com 

747 dias de bateria). A utilização de dois modelos distintos, com dimensões e pesos distintos, foi pensada 

de forma a minimizar o efeito da marcação no comportamento dos indivíduos marcados. No total foram 

marcadas, no âmbito deste estudo, 17 trutas (Fig. 2.13; Tabela 2.2). 
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Figura 2.13. Transmissores Dual Mode utilizados no âmbito deste estudo: Modelo MM-RC-11-28 (a), e Modelo MM-RC-11-

45 (b).

a) 

b) 
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Tabela 2.2. Informações relativas às trutas marcadas com os transmissores Dual Mode (emitem sinal rádio e acústico) e marcas PIT, e capturadas por pescadores recreativos (Fly fishing) 

 

Notas: 

*1 Não foi possível registar o peso do animal com precisão; *2Truta marcada inicialmente apenas com marca PIT mas que, após recaptura, e crescimento acima do peso mínimo, foi marcada com 

transmissor Dual Mode; *3o número de deteções corresponde ao total de deteções rádio e acústico.

Código  
Peso 

(g) 

Comprimento 

(mm) 

Relação 

peso 

transmissor/

peso truta 

(%) 

Código 

PIT 

Código 

Acústico 

Código Rádio 
Nº de 

deteções

*3 

Data de 

captura, 

marcação e 

libertação 

Local de captura e 

libertação 

(Datum Lisboa/ 

Coordenadas 

Geográficas) 

ID Frequência Canal Longitude Latitude 

ST#1 2000 560 0,8 D420EEC 12305 22 142.150 00 296 17/10/2020 -8.273302 40.273981 

ST#2 412,32 363 2,91 D420ED3 12318 27 143.400 01 11 17/10/2020 -8.273302 40.273981 

ST#3 394,94 347 3,04 D420EF6 12314 44 142.600 02 20 17/10/2020 -8.273302 40.273981 

ST#4 462,5 355 2,59 D420EBB 12316 46 142.600 02 52 17/10/2020 -8.279202 40.259722 

ST#5 480 420 2,5 D42EDB 12317 47 142.600 02 38 30/10/2020 -8.279202 40.259722 

ST#6 - 465 -*1 D420917 12306 23 142.443 03 20 28/11/2020 -8.273302 40.273981 

ST#7 538,8 370 2,23 D4208D7 12315 45 142.600 02 54 28/11/2020 -8.273302 40.273981 

ST#8*2 402,2 340 2,98 D420ED8 12312 42 142.600 02 3 28/11/2020 -8.273302 40.273981 

ST#9 >1000 385 -*1 D42092C 12313 43 142.600 02 55 12/12/2020 -8.245820 40.296347 

ST#10 1550 500 1,03 D4208E0 12302 19 142.000 04 496 20/03/2021 -8.245820 40.296347 

ST#11 650 390 1,85 D420924 12311 41 142.600 02 12 20/03/2021 -8.245535 40.294885 

ST#12 520 385 2,31 D42091C 12310 40 142.600 02 12 20/03/2021 -8.245535 40.294885 

ST#13 700 428 1,71 D4208D3 12319 28 143.400 01 6 20/03/2021 -8.273302 40.273981 

ST#14 1310 520 1,22 D4208F9 12309 26 142.443 03 12 20/03/2021 -8.273302 40.273981 

ST#15 680 440 1,76 D4208F2 12300 17 142.000 04 13 20/03/2021 -8.273302 40.273981 

ST#16 810 445 1,48 D420B30 12304 21 142.150 00 8 11/04/2021 -8.273302 40.273981 

ST#17 685 385 1,75 D41F9E9 12308 25 142.443 03 914 03/07/2021 -8.273302 40.273981 
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Logo após a captura, as trutas selecionadas para marcação foram colocadas num tanque equipado 

com sistema de oxigenação da água. De seguida a truta foi anestesiada através da imersão numa solução 

de 0,4 ml 2-phenoxyethanol por litro de água, medida (mm), pesada (g) e colocada numa mesa cirúrgica 

em forma de V, com a face ventral para cima. Após realizar uma incisão com cerca de 1,5 cm de 

comprimento, o transmissor Dual Mode foi implantado na cavidade intraperitoneal, e a antena foi 

passada através de um pequeno orifício criado na parede lateral do abdómen com recurso a uma agulha 

hipodérmica. Neste procedimento de marcação, a incisão realizada para inserção do transmissor Dual 

Mode, foi igualmente utilizada para implantar a marca PIT, minimizando a manipulação destes 

indivíduos. De seguida a incisão foi encerrada com 2 a 3 suturas independentes e desinfetada com 

antisséptico de largo espectro (BETADINE ®). Ao longo de todo este procedimento, a sedação e a 

oxigenação dos animais foram continuamente mantidas através da administração de uma solução 

anestésica de concentração semelhante à utilizada para a sua indução. O animal foi deixado a recuperar 

novamente dentro do tanque equipado com sistemas de oxigenação de água. No final da marcação, todos 

os indivíduos de S. trutta foram devolvidos ao rio, no local de captura e, posteriormente, alvo de 

monitorização (Fig. 2.14). 

 

    

  

Figura 2.14. Pormenores da marcação das trutas com transmissores Dual Mode: exemplar de truta colocado numa solução 

anestesiante (a); incisão (b); passagem da antena (c); inserção do transmissor na cavidade intraperitoneal (d); suturas (e); 

período de recobro (f); libertação (g). 

a) 

b) c) d) e) 

f) g) 
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Os transmissores implantados nas trutas têm a particularidade de emitir dois tipos de sinais, como 

já foi mencionado. A cada 60 segundos, em média, emitem um sinal ultrassónico que pode ser captado 

pelos recetores de biotelemetria acústica instalados ao longo da área de estudo, assim que o animal entra 

no raio de deteção dos mesmos. Para além dos sinais acústicos, os transmissores também emitem sinais 

rádio a cada 10 segundos. 

De acordo com os objetivos e metodologia deste estudo, foi decidido utilizar estes transmissores 

Dual Mode precisamente por ser necessário realizar uma abordagem integrada à área de estudo, visto 

que a mesma apresenta diferentes tipos de habitats com diferentes características. Isto é, zonas salobras 

e/ou mais profundas a jusante (onde a telemetria acústica é mais eficiente) e zonas dulciaquícolas menos 

profundas a montante (onde a telemetria rádio é mais eficiente) (Thorsteinsson, 2002; DeCelles & 

Zemeckis, 2014). Como estes transmissores emitem os dois tipos de sinal (rádio e ultrassónico) foi 

possível monitorizar o comportamento dos animais ao longo do troço principal do rio Mondego e nos 

seus afluentes. 

Para a divulgação do trabalho, e minimizar a possibilidade de, em caso de recaptura pelos 

pescadores, não ocorrer a devolução das trutas à água ou, pelo menos, do transmissor, foram criados e 

distribuídos panfletos informativos diretamente aos pescadores recreativos e estabelecimentos (cafés, 

restaurantes, lojas de artigos de pesca e caça) presentes ao longo da área de estudo (anexo A). 

 

2.3.2. Monitorização das trutas marcadas 

Durante 14 meses (i.e., de julho de 2020 até agosto de 2021), foi possível localizar e monitorizar 

o comportamento dos animais marcados, de forma passiva e automática recorrendo aos recetores de 

biotelemetria acústica instalados na área de estudo (Fig. 2.15) e de forma manual realizada com uma 

periodicidade quinzenal e com recurso a um recetor rádio portátil da Lotek, modelo SRX_400, 

percorrendo de carro ou a pé a área de estudo (Fig. 2.16). 

A rede de recetores de biotelemetria acústica local do rio Mondego, integrada na infraestrutura de 

investigação, CoastNet (https://coastnet.pt/), cobre todo o habitat disponível para as espécies anádromas 

e é composta por nove recetores de biotelemetria acústica, distribuídos no troço principal do rio 

Mondego, desde a Figueira da Foz até Penacova (Fig. 2.1). Nesta infraestrutura são utilizados dois 

modelos de recetores, que funcionam como hidrofones, o modelo VR2TX e VR2W. Ambos recebem 

frequências ultrassónicas a 69 kHz, apenas se diferenciam pelo tempo de duração da bateria e capacidade 

de armazenamento de dados: o modelo VR2TX possui bateria com durabilidade de aproximadamente 

14 meses e o modelo VR2W de aproximadamente 15 meses; o modelo VR2TX apresenta 32 Mb de 

memória (cerca de 3 milhões de deteções), enquanto que o modelo VR2W consegue armazenar 16 Mb 

(cerca de 1.6 milhões de deteções). 

  

https://coastnet.pt/
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Figura 2.15. Mergulhador com escafandro autónomo a instalar um recetor acústico no rio Mondego (a), exemplo de boia de 

sinalização do local do recetor colocada no rio Mondego a montante do açude de Penacova (b). exemplos dos recetores 

acústicos utilizados (c). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.16. Recetor manual de radiotelemetria (a), antena do tipo Yagi (b), localização das trutas marcadas através de 

radiotelemetria (c). 

a) 

b) 

c) 

a) 

c) 

b) 
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2.3.3. Tratamento e análise de dados 

2.3.3.1. Análise do padrão de movimentos e utilização espacial 

Utilizando as deteções registadas pelo rádio recetor durante as campanhas de seguimento manual 

e o conjunto de recetores acústicos, excluindo as deteções de animais depois de se assumir a sua 

predação ou morte, foi possível avaliar o comportamento dos indivíduos ao longo do período de estudo, 

mais especificamente o seu comportamento migratório, padrão de movimentos e utilização espacial da 

área de estudo. 

A primeira análise foi realizada com recurso ao package Actel do software RStudio © (versão 

4.0.4) (RStudio Team, 2021). O Actel foi criado e desenvolvido especialmente para a análise dos dados 

obtidos a partir de redes de recetores de biotelemetria acústica (i.e., deteções), de modo que os mesmos 

sejam processados de forma padronizada, evitando a presença de erros (Flávio & Baktoft, 2021). 

Inicialmente, o package requer dados de input configurados especificamente, e são necessários quatro 

ficheiros: a) dados de marcação dos animais (i.e. dados biométricos, códigos dos transmissores 

respetivos, local e data/hora de libertação); b) dados espaciais (i.e. localização dos recetores e dos locais 

de libertação dos animais); c) dados dos recetores de telemetria (i.e. nome e código dos recetores, início 

e final da programação do mesmo); e d) dados de deteção (i.e. data/hora das deteções em cada recetor 

de todos os animais marcados). Como a metodologia do presente estudo engloba dois tipos de telemetria 

(i.e. acústica e rádio), surgiu a necessidade de os dados resultantes serem adaptados à própria análise do 

Actel. Para que a análise fosse padronizada, para além dos recetores acústicos já existentes, optou-se 

por criar, ao longo da área de estudo, “recetores fixos artificiais”, de forma a englobar também as 

deteções rádio nesta análise, funcionando como pontos de escuta. A localização destes pontos de escuta 

foi definida em pontos estratégicos de acordo com todas as deteções das trutas marcadas e com a 

existência de locais importantes do ponto de vista do estudo, como obstáculos, de forma a cobrir toda a 

área de estudo utilizada pelas trutas monitorizadas (Fig. 2.17). Após construída a matriz que reúne os 

dados base, foi então realizada a análise no RStudio© e obtidos gráficos que permitiram avaliar o 

comportamento migratório e a dispersão espacial de cada animal ao longo do ano. Todas as trutas 

marcadas, e com pelo menos uma deteção, foram incluídas nesta análise.
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Figura. 2.17. Localização dos recetores acústicos já existentes na área de estudo e os pontos de escuta definidos à posteriori para realização da análise do comportamento das trutas com recurso 

ao package Actel (i.e., locais A1 a A16).
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Posteriormente, foi utilizado o método de estimativa de densidade de Kernel (Kernel Density 

Estimation, KDE), disponível na extensão Spatial Analyst Tools do software ArcGIS 10.7.1© (ESRI, 

2019). Esta análise permite realizar mapas representativos da distribuição e utilização espacial das trutas 

na área de estudo, permitindo posteriormente estimar a utilização espacial através do cálculo e obtenção 

dos Percent Volume Contour – PVC de core range (área que engloba os 50% dos valores mais elevados 

de densidade de Kernel) e home range (área que engloba 95% dos valores mais elevados de densidade 

de Kernel) de cada indivíduo. A KDE é um método espacial estatístico não paramétrico fundamentado 

numa função de probabilidade variada numa determinada área (Worton, 1989), permitindo estimar a 

densidade ao redor de cada localização através dos mapas Kernel, ou seja, nos locais onde o indivíduo 

apresenta um maior número de localizações (i.e., onde permaneceu mais tempo) os valores de densidade 

são elevados, pelo contrário, onde existe um menor número de localizações, os valores de densidade são 

mais baixos. 

Para além de se ter incluído apenas os indivíduos com 10 ou mais localizações nesta análise, para 

evitar a sobrevalorização da extensão da área vital numa amostra pequena (Crook, 2004), as deteções 

tiveram de ser reajustadas. Dado que este estudo inclui dados obtidos com recurso a duas metodologias 

de biotelemetria distintas (acústica e rádio), e que a telemetria acústica regista as deteções das trutas, em 

média, a cada minuto, e a rádio apenas com uma periodicidade quinzenal e apenas uma vez nesse dia, 

os dados tiveram de ser reajustados para que fosse considerado apenas uma localização/deteção por dia 

no caso dos dados acústicos, uma vez que não foram detetadas trutas na proximidade de mais do que 

um recetor no mesmo dia, evitando assim o enviesamento dos resultados e a sobrevalorização, em 

termos de utilização espacial por parte das trutas, das áreas em torno dos recetores acústicos. Após estas 

alterações, obteve-se os resultados da análise KDE e com recurso às ferramentas do ArcGIS 10.7.1© 

(ESRI, 2019), foram calculados, contabilizados e medidos os home e core ranges de cada indivíduo. 

Para além disso, também foi calculada a extensão de rio utilizada por todos os indivíduos com o 

recurso a ferramentas de análise espacial do ArcGIS 10.7.1© (ESRI, 2019), independentemente do 

número de deteções (i.e., distância entre a localização mais a jusante e mais a montante para cada 

indivíduo estudado). 

Utilizando novamente o software RStudio (versão 4.0.4) (RStudio Team, 2021), para testar a 

hipótese da existência de diferenças temporais (i.e., entre meses) na distância percorrida pelas trutas, 

procedeu-se à aplicação de uma Análise de Covariância (ANCOVA), onde o MÊS foi utilizado como o 

único fator e a Distância Mínima percorrida por cada truta, como variável dependente. A variável 

dependente foi obtida para cada mês com o auxílio de uma régua, no ArcGIS 10.7.1© (ESRI, 2019), 

correspondendo às distâncias entre a última localização do mês anterior e a última localização do mês 

respetivo, e assim sucessivamente. Esta análise incluiu ainda uma covariável, neste caso o Comprimento 

Total de cada truta, de modo a avaliar a influência desta variável no comportamento dos peixes 

marcados. 

 

2.3.3.2. Influência das variáveis ambientais no padrão de movimentos das trutas 

Com o objetivo de identificar quais as variáveis ambientais que influenciam o padrão de 

movimentos das trutas marcadas, mais concretamente a variável Distância Mínima percorrida para cada 

mês, foi aplicado um Modelo Linear Generalizado (GLM) com recurso ao software RStudio (versão 

4.0.4) (RStudio Team, 2021). As variáveis ambientais pré-selecionadas para inclusão no modelo, e 

potencialmente preditoras do comportamento das trutas, foram o fotoperíodo, caudal, turbidez e 

temperatura da água (Tabela 2.3). Previamente à sua inclusão no modelo, este conjunto de variáveis foi 
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sujeito a um teste de correlação de Spearman, para avaliar, e se necessário eliminar, a existência de 

variáveis redundantes, altamente correlacionadas entre si (r superior a 0,80) (Dormann et al., 2012). 

De seguida foi aplicada a análise GLM, utilizando a mediana mensal de cada uma das variáveis 

ambientais selecionadas, e a Distância Mínima, para cada mês respetivo, como variável dependente. Por 

fim, foi selecionado o melhor modelo através do critério AIC (Akaike’s information Criterion), ou seja, 

o modelo que apresenta o menor valor de AIC (Symonds & Moussalli, 2011). 

 

Tabela 2.3. Variáveis ambientais utilizadas no Modelo Linear Generalizado (GLM) e respetiva fonte de dados 

Variável Breve descrição Fonte de dados 

Fotoperíodo (hh:mm) Número de horas de luz diárias 
Observatório Astronómico de 

Lisboa (http:/oal.ul.pt/) 

Caudal (m3/s) 

Caudal efluente total médio horário que 

corresponde à soma dos caudais médios 

horários, turbinado, descarregado e ecológico, 

das barragens da Raiva (rio Mondego) e Fronhas 

(rio Alva) 

Gestão da Produção de Energia 

(EDP) 

Turbidez (FNU) 
Turbidez média do rio (registada de 30 em 30 

minutos) 

Sonda multiparamétrica presente 

na PPP da Ponte-Açude de 

Coimbra 

Temperatura da água 

(ºC) 

Temperatura média da água do rio 

(registada de 30 em 30 minutos) 

Sonda multiparamétrica instalada 

na PPP da Ponte-Açude de 

Coimbra 
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Capítulo 3 - Resultados 

 

3.1. Estrutura dimensional, etária e condição corporal 

Considerando as 104 trutas capturadas, verificou-se um comprimento médio de 265 mm, tendo 

este parâmetro variado entre 95 e 560 mm. Foi observado um maior número de indivíduos nas classes 

]160 – 180], ]200 - 220], ]220 - 240] mm, com 13, 15 e 12 indivíduos, respetivamente (Fig. 3.1). 

 

 

Figura 3.1. Estrutura dimensional da população de trutas do troço médio do rio Mondego, com indicação dos intervalos de 

comprimento associados a cada idade identificada na amostra. 

 

A leitura e análise de escamas permitiu identificar 5 classes etárias (Fig. 3.2), mostrando que a 

população está bem estruturada, com praticamente todas classes etárias representadas. Pela análise das 

escamas das trutas contempladas neste estudo, não foi possível identificar nenhum exemplar do ecótipo 

anádromo, assumindo-se, assim, que as trutas analisadas pertencem todas ao ecótipo holobiótico que 

desenvolve todo o ciclo de vida na água doce. A classe etária que apresentou um maior número de 

indivíduos, foi a classe 3+, no total com 36 indivíduos. Em contraste, as classes que apresentaram um 

menor número de indivíduos capturados, foram 1+ e 5+, com 9 e 8 indivíduos, respetivamente. 
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Figura 3.2. Estrutura etária da população de trutas do rio Mondego, com indicação dos respetivos números de indivíduos 

capturados. 

 

Ao analisar conjuntamente os dados de idade e comprimento da população de trutas do troço 

médio do rio Mondego, verificou-se que existe uma grande variabilidade nos comprimentos associados 

a cada idade, sendo a classe etária 4+ a que apresenta maior variabilidade de comprimentos (Fig. 3.3).  

Verifica-se também que o incremento médio anual de comprimento é notoriamente maior do 3º para o 

4º ano, indicando um padrão de crescimento mais elevado nesta fase do ciclo de vida dos animais 

(Tabela 3.1). 

 

Figura 3.3. Relação idade-comprimento: variabilidade de comprimentos totais (mm) para cada classe etária identificada para 

a população de trutas do presente estudo. 
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Tabela 3.1. Incremento médio anual (mm) da população de trutas do presente estudo 

 

A equação resultante da análise da relação peso-comprimento para as trutas avaliadas, 

apresentou um coeficiente de correlação entre o peso e o comprimento menor do que 3 (b = 2,9829), o 

que significa que o crescimento da população de trutas do troço médio rio Mondego é alométrico 

negativo, isto é, os indivíduos aumentam de peso numa proporção menor do que aquilo que crescem 

(Fig. 3.4). Para além disso, também se comprovou através do Índice de Condição Corporal de Fulton 

que, de acordo com a avaliação de Barnham & Baxter (1998), a população apresenta uma condição 

corporal “Magra”, com um valor médio resultante de K = 1,04 ( ± 0,25), e que não existiram diferenças 

significativas do mesmo entre as diferentes classes etárias (Teste Kruskal Wallis X2=2,65; df = 4; p-

value ˃ 0,05) (Fig. 3.5). 

 

 

Figura 3.4. Relação peso-comprimento para a população de trutas avaliada no rio Mondego. 

Classe etária 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 

Incremento médio anual 

(mm) 
- 60 37 100 81 - 
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Figura 3.5. Variação da condição corporal nas diferentes classes etária, através do valor K resultante do Índice de Condição 

Corporal de Fulton para a população de trutas do troço médio do rio Mondego. 

 

Ao longo das campanhas de amostragem realizadas para recolha de informação biométrica e 

escamas para leitura de idades, foram recapturadas quatro trutas, que apresentaram as variações de 

comprimento e peso identificadas na Tabela 3.2. Verificou-se que as taxas de aumento de peso e 

comprimento diário da truta de menor dimensão (i.e., truta #20) foram superiores quando comparadas 

com as trutas de maior dimensão (i.e., trutas #8 e #19). No entanto, apesar de estes serem dados obtidos 

através de registos reais, representam apenas o aumento de comprimento e peso de 3 indivíduos pelo 

que não são representativos da população e não devem ser generalizados. 

 

Tabela 3.2. Dados biométricos dos indivíduos recapturados, e tempo entre as capturas 

 

*No caso da truta #18, os valores de peso e, sobretudo, comprimento, foram menores na 2ª captura, indicando eventuais erros 

de medição (comprimento total) ou de perda de peso. Nestes casos, não foram calculadas as taxas de aumento diário para cada 

um destes parâmetros. 

Truta 
Peso da 1ª 

captura (g) 

Peso da 2ª 

captura (g) 

Comprimento 

da 1ª captura 

(mm) 

Comprimento 

da 2ª captura 

(mm) 

Tempo 

entre 

capturas 

(dias) 

Taxa de 

aumento de peso 

diário (g/dia) 

Taxa de aumento 

de comprimento 

diário (mm/dia) 

#8 (ID42) 377,21 402,2 325 340 42 0,595 0,357 

#18 305 292,05 310 308 12 * * 

#19 158,1 168,9 252 261 12 0,9 0,75 

#20 43,3 79,45 163 204 29 1,247 1,414 
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3.2. Padrões de movimentos e utilização espacial 

Os movimentos das 17 trutas marcadas com os transmissores Dual Mode foram monitorizados 

continuamente pela rede de recetores acústicos fixos e por campanhas de localização com recetor rádio 

com uma periodicidade quinzenal, desde o dia de captura e libertação de cada indivíduo até ao mês de 

agosto de 2021. Dos nove recetores acústicos instalados na área de estudo, apenas foram detetadas trutas 

nos recetores colocados em Palheiros, Louredo e Penacova. Na antena de marcas PIT instalada na PPP 

do Açude-Ponte de Coimbra não foi detetado durante o período de estudo nenhum dos 104 indivíduos 

marcados. 

Como resultados gerais, verificou-se que os 17 indivíduos marcados com os transmissores estão 

principalmente situados entre o troço a montante do açude de Louredo até à barragem da Raiva, entrando 

no rio Alva até jusante do açude de Cornicovo. A observação detalhada dos gráficos obtidos com o 

programa Actel e os mapas resultantes da análise KDE, permitiram visualizar uma maior permanência 

dos indivíduos a jusante dos principais obstáculos do rio Mondego (i.e. açude de Carvoeira, açude de 

Penacova, barragem da Raiva), na foz do rio Alva e no açude de Cornicovo. Identificou-se  uma 

diferença de comportamento das trutas marcadas nos meses de outubro a dezembro de 2020 (ID 22, 23, 

27, 42, 43, 44, 45, 46 e 47), para as quais se incluiu, neste estudo, a época migratória expectável para a 

reprodução (i.e. outono-inverno) de 2020-2021, tendo estes indivíduos registado movimentos mais 

pronunciados, ao contrário dos indivíduos marcados apenas nos meses de março a julho 2021 (ID 17, 

19, 21, 25, 26, 28, 40 e 41), que apresentaram movimentos menos significativos. No entanto é necessário 

frisar que estes resultados para este último conjunto de indivíduos estão provavelmente relacionados 

com a não inclusão da sua época de migração reprodutora no período coberto pela presente dissertação. 

Maioritariamente, as trutas marcadas no ano 2021 (Fig. 3.6) efetuaram movimentos menos 

extensos ao longo da área de estudo, permanecendo praticamente no mesmo local junto aos açudes de 

Carvoeira e Penacova e na foz do rio Alva. A exceção foi a truta com o ID 25, que foi marcada em julho 

a jusante do açude de Penacova e realizou um movimento para jusante poucos dias depois, no mesmo 

mês, passando pelo açude de Carvoeira e Louredo até ao açude de Palheiros (i.e., 14374 m), deixando 

de ser detetada de seguida, o que suscitou muitas dúvidas relativamente ao seu comportamento 

considerado anormal, suspeita de ter morrido possivelmente devido ao procedimento de marcação e ter 

sido arrastada pela corrente, e por isso foi excluída das análises subsequentes.
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Figura 3.6. Representação dos percursos efetuados pelas trutas marcadas em 2021 com recurso ao package Actel. Os dados apresentados incluem os pontos de escuta com um recetor de rádio 

telemetria manual onde foi identificada a presença do individuo e os registos obtidos com a rede de recetores de biotelemetria acústica. A linha a tracejado representa a data de captura, marcação 

e libertação. Os locais de A1 a A16 representam os locais dos recetores rádio fixos artificais e dos recetores acústicos já existentes, sendo que o A14, A15, e o Açude de Cornicovo, representam 

pontos de escuta e locais de interesse localizados no rio Alva, e os restantes (A1 a A13, e A16) no rio Mondego (Fig. 2.17). 
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Figura 3.6. (Continuação) Representação dos percursos efetuados pelas trutas marcadas em 2021 com recurso ao package Actel. Os dados apresentados incluem os pontos de escuta com um recetor 

de rádio telemetria manual onde foi identificada a presença do individuo e os registos obtidos com a rede de recetores de biotelemetria acústica. A linha a tracejado representa a data de captura, 

marcação e libertação. Os locais de A1 a A16 representam os locais dos recetores rádio fixos artificais e dos recetores acústicos já existentes, sendo que o A14, A15, e o Açude de Cornicovo, 

representam pontos de escuta e locais de interesse localizados no rio Alva, e os restantes (A1 a A13, e A16) no rio Mondego (Fig. 2.17).  
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Figura 3.6. (Continuação) Representação dos percursos efetuados pelas trutas marcadas em 2021 com recurso ao package Actel. Os dados apresentados incluem os pontos de escuta com um recetor 

de rádio telemetria manual onde foi identificada a presença do individuo e os registos obtidos com a rede de recetores de biotelemetria acústica. A linha a tracejado representa a data de captura, 

marcação e libertação. Os locais de A1 a A16 representam os locais dos recetores rádio fixos artificais e dos recetores acústicos já existentes, sendo que o A14, A15, e o Açude de Cornicovo, 

representam pontos de escuta e locais de interesse localizados no rio Alva, e os restantes (A1 a A13, e A16) no rio Mondego (Fig. 2.17).  
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Figura 3.6. (Continuação) Representação dos percursos efetuados pelas trutas marcadas em 2021 com recurso ao package Actel. Os dados apresentados incluem os pontos de escuta com um recetor 

de rádio telemetria manual onde foi identificada a presença do individuo e os registos obtidos com a rede de recetores de biotelemetria acústica. A linha a tracejado representa a data de captura, 

marcação e libertação. Os locais de A1 a A16 representam os locais dos recetores rádio fixos artificais e dos recetores acústicos já existentes, sendo que o A14, A15, e o Açude de Cornicovo, 

representam pontos de escuta e locais de interesse localizados no rio Alva, e os restantes (A1 a A13, e A16) no rio Mondego (Fig. 2.17).  
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No caso das trutas marcadas em 2020 (Fig. 3.7), verificou-se que não existe um padrão comum a 

todas. Apenas 5 trutas realizaram migração para montante no período de outono-inverno (i.e., ID 22, 27, 

42, 46, 47) Em meados de dezembro, as trutas com ID 27 e 42, ambas capturadas a jusante do açude de 

Penacova, deslocaram-se para montante, até ao troço imediatamente a jusante da barragem da Raiva 

(i.e., 8677 m e 8293 m, respetivamente). É importante referir que a um determinado momento, a truta 

com o ID 42 começou a ser detetada a montante da barragem da Raiva. Sendo um obstáculo 

intransponível para a fauna piscícola, assumiu-se que foi predada e transportada para montante da 

barragem da Raiva, e por isso as localizações posteriores a esta data foram excluídas das análises. A 

truta com o ID 47 manteve-se quase sempre no troço a jusante do açude de Carvoeira até jusante do 

açude de Louredo, efetuando um movimento para montante no início de dezembro, onde foi detetada 

pela última vez no recetor acústico localizado a montante do açude de Penacova (i.e., 6887 m). A truta 

com o ID 22, capturada a jusante do açude de Penacova, foi detetada pelo recetor acústico a montante 

do mesmo no final do mês de outubro (i.e., 2071 m). No caso específico da truta com o ID 46, que foi 

capturada a jusante do açude de Carvoeira, através das suas localizações, foi observada a sua migração 

para montante em direção à foz do rio Alva, entrando neste afluente e chegando a jusante do açude de 

Cornicovo em dezembro, percorrendo no total 12117 m, onde permaneceu até ao final da monitorização. 

As restantes 4 trutas (i.e., ID 23, 43, 44, 45) apresentaram comportamentos distintos: no final de 

dezembro, a truta com ID 43 marcada na foz do rio Alva, movimentou-se para jusante e foi detetada no 

recetor acústico a montante do açude de Penacova (i.e., 2565 m), sendo que no mês de janeiro voltou 

para perto da foz do Alva (i.e., percorrendo mais 1807 m). A truta com o ID 45 manteve-se a jusante do 

açude de Penacova nos meses de inverno e a partir de março foi detetada no troço a montante do açude 

de Penacova onde permaneceu até ao final da monitorização. Desde outubro de 2020 até julho de 2021, 

o ID 44 manteve-se praticamente sempre a jusante do açude de Penacova, até deixar de ser detetada em 

julho. Por último, a truta com o ID 23 manteve-se no troço a jusante do açude de Penacova desde 

novembro, e em janeiro seguiu para jusante até ao troço entre o açude de Carvoeira e o açude de Louredo, 

percorrendo no total 3910 m. 

Cerca de 53% das trutas marcadas foram seguidas desde o momento da captura e marcação até 

ao final do período de estudo, as restantes deixaram de ser detetadas antes do período de estudo terminar, 

podendo ter sido capturadas por pescadores ou por predadores como a lontra (Lutra lutra L.).
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Figura 3.7. Resultado das análises padronizadas com recurso ao actel dos dados de telemetria acústica e rádio das trutas marcadas em 2020. A linha a tracejado representa a data de captura, 

marcação e libertação. Os locais de A1 a A16 representam os locais dos recetores rádio fixos artificais e dos recetores acústicos já existentes, sendo que o A14, A15, e o Açude de Cornicovo se 

localizam no rio Alva, e os restantes (A1 a A13, e A16) no rio Mondego (Fig. 2.17). 
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Figura 3.7. (Continuação) Resultado das análises padronizadas com recurso ao actel dos dados de telemetria acústica e rádio das trutas marcadas em 2020. A linha a tracejado representa a data de 

captura, marcação e libertação. Os locais de A1 a A16 representam os locais dos recetores rádio fixos artificais e dos recetores acústicos já existentes, sendo que o A14, A15, e o Açude de Cornicovo 

se localizam no rio Alva, e os restantes (A1 a A13, e A16) no rio Mondego (Fig. 2.17). 
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Das 17 trutas marcadas, apenas 10 foram localizadas 10 ou mais vezes, sendo incluídas na análise 

KDE e no cálculo dos home e core range (Fig. 3.8 a 3.17). Verificou-se que a extensão de home range, 

assume uma grande variabilidade entre os indivíduos estudados, variando entre 80 e 815 m, com um 

valor mediano de 317,673 ( ± 275,41). Enquanto o core range variou entre 30 e 482 m, com um valor 

mediano de 100,5 m ( ± 147,085) (Tabela 3.3). 

Também existiram alguns casos particulares, como as trutas com os ID 17 e ID 44. Os seus mapas 

KDE resultantes apresentaram vários e pequenos núcleos de home e core range a jusante e montante do 

açude de Penacova, como resultado das suas várias deteções em margens do rio distintas. Apesar do 

resultado desta análise ser representativo da variabilidade em termos de posicionamento lateral e 

deslocações entre ambas as margens no rio, para que a definição espacial seja comparável com os 

restantes indivíduos, assumiu-se que o ID 17 e ID 44 apresentam uma extensão de home e core range 

muito reduzida, verificando-se que os mesmos se mantiveram praticamente na zona envolvente do 

açude. 

Através das localizações das trutas marcadas, também foi possível calcular a extensão mínima de 

rio utilizada por cada indivíduo (i.e. distância entre a deteção mais a jusante e mais a montante), onde 

se notou que existem trutas que utilizam menos de 1 km de rio (IDs 17, 28, 40, 44), e outras que utilizam 

mais de 1 km (IDs 19, 21, 22, 23, 26, 27, 41, 42, 43, 45, 46 e 47), sendo que o indivíduo que acabou por 

utilizar uma extensão de rio superior foi a truta com ID 46, cobrindo um total de 12117 m (Tabela 3.3). 

 

Figura 3.8. Mapa da Estimativa de Densidade de Kernel (KDE) e respetivos core (PVC 50%) e home (PVC 95%) ranges da 

truta com ID 17.



 

45 
 

 

Figura 3.9. Mapa da Estimativa de Densidade de Kernel (KDE) e respetivos core (PVC 50%) e home (PVC 95%) ranges da truta ID 19.



 

46 
 

 

Figura 3.10. Mapa da Estimativa de Densidade de Kernel (KDE) e respetivos core (PVC 50%) e home (PVC 95%) ranges da truta ID 23.
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Figura 3.11. Mapa da Estimativa de Densidade de Kernel (KDE) e respetivos core (PVC 50%) e home (PVC 95%) ranges da truta com ID 26.
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Figura 3.12. Mapa da Estimativa de Densidade de Kernel (KDE) e respetivos core (PVC 50%) e home (PVC 95%) ranges da truta com ID 27.
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Figura 3.13. Mapa da Estimativa de Densidade de Kernel (KDE) e respetivos core (PVC 50%) e home (PVC 95%) ranges da truta com ID 40.
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Figura 3.14. Mapa da Estimativa de Densidade de Kernel (KDE) e respetivos core (PVC 50%) e home (PVC 95%) ranges da truta com ID 41.
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Figura 3.15. Mapa da Estimativa de Densidade de Kernel (KDE) e respetivos core (PVC 50%) e home (PVC 95%) ranges da truta com ID 44.
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Figura 3.16. Mapa da Estimativa de Densidade de Kernel (KDE) e respetivos core (PVC 50%) e home (PVC 95%) ranges da truta com ID 45.
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Figura 3.17. Mapa da Estimativa de Densidade de Kernel (KDE) e respetivos core (PVC 50%) e home (PVC 95%) ranges da truta com ID 46. 
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Tabela 3.3. Informação relativa à máxima distância percorrida por cada truta e em que mês a realizou, extensão de rio utilizada que corresponde à distância entre a deteção mais a jusante e mais a 

montante de cada truta, e variáveis medidas através dos mapas de Kernel (i.e., home e core range). As trutas identificadas com asterisco (*) são aquelas que, por terem menos de 10 localizações, 

não foram incluídas na análise Kernel 

 

 

 

ID 
Extensão de rio 

utilizada (m) 

Extensão do home 

range (m) 

Nº de home 

range 

Extensão do 

core range (m) 

Nº de core 

range 

Mês em que foi percorrida a 

máxima Distância Mínima 

(mês (m)) 

17 143 134 2 64 2 Maio (171) 

19 3 456 470 3 11 1 Abril (2 584) 

21* 2 298 - - - - Junho (2 184) 

22* 1 630 - - - - Outubro (2 071) 

23 3 910 459 3 118 1 Janeiro (3 322) 

26 1 261 80 2 102 1 Março (1 251) 

27 8 986 391 2 276 1 Dezembro (8 677) 

28 399 - - - - Abril (792) 

40 676 136 2 30 1 Março (628) 

41 1 026 245 1 99 2 Março (1 038) 

42* 8 288 - - - - Dezembro (8 293) 

43* 2 565 - - - - Dezembro (2 564) 

44 592 99 4 68 1 Novembro (479) 

45 2 830 815 2 482 1 Março (2 563) 

46 12 117 798 2 272 1 Dezembro (6 365) 

47* 6 887 - - - - Dezembro (6 910) 

Mediana 1261 317,673 - 100,5 -  

Desvio-Padrão ( ) 3036,755 275,41 - 147,085 -  

Moda - - 2 - 1  



 

55 
 

A ANCOVA realizada para testar a existência de diferenças, ao longo dos meses do estudo, em 

termos de Distância Mínima percorrida pelas trutas, identificou um efeito significativo do fator MÊS 

nesta variável (F10;71 = 7,460; P-value < 0,05), indicando que as trutas percorrem distâncias 

significativamente distintas ao longo do rio, de acordo com o respetivo período do ano. Esta ANCOVA, 

demonstrou ainda que não existem efeitos significativos do comprimento dos indivíduos analisados na 

variável independente, tanto individualmente (F1;71 = 0,445; P-value > 0,05) como na sua interação com 

o MÊS (F10;71 = 0,727; P-value > 0,05). Os testes à posteriori de Tukey, aplicados aos diferentes níveis 

do fator MÊS demonstraram que as distâncias mínimas percorridas no mês de dezembro foram 

superiores em relação aos restantes meses analisados (P-value < 0,05). 

 

3.3. Influência das variáveis ambientais nos movimentos das trutas 

Como resultado do teste de correlação de Spearman, nenhum par de variáveis apresentou um 

valor absoluto de correlação superior a 0,8 (Tabela 3.4), o que significa que nenhuma das variáveis se 

encontrava altamente correlacionada, sendo todas incluídas na análise GLM. 

 

Tabela 3.4. Resultados do teste de correlação de Spearman entre as variáveis ambientais utilizadas posteriormente na análise 

GLM 

Variável Fotoperíodo Caudal Temperatura Turbidez 

Fotoperíodo 1    

Caudal -0,56 1   

Temperatura 0,77 -0,71 1  

Turbidez 0,24 -0,34 0,29 1 

 

Visto que a análise de covariância mostrou que o comprimento dos peixes não influencia a 

distância mínima percorrida, e que esta varia ao longo do ano, optou-se por realizar a análise GLM para 

perceber quais os fatores ambientais que influenciam a distância percorrida pelas trutas ao longo do 

ciclo anual. O fotoperíodo (P < 0,05) foi identificado como a variável mais explicativa da distância 

percorrida pelas trutas (Tabela 3.5). Utilizando o critério AIC, o fotoperíodo foi também a variável 

selecionada para integrar o modelo que explica melhor a variância dos dados. No entanto, apenas 

21,67% da variabilidade da variável resposta (i.e., distância mínima percorrida), é explicada por este 

modelo estatístico (Tabela 3.6). 

Tabela 3.5. Sumário dos resultados da análise GLM, onde está identificado o resultado estatisticamente significativo (P < 0,05) 

com um asterisco 

 Estimativa Erro Padrão t value P-value 

(Interceção) 6074,2570 1289,3320 4,711 9.14e-06 

Fotoperíodo* -339,8779 120,7674 -2,814 0,00603 

Caudal -1,8173 3,6052 -0,504 0,61548 

Temperatura -59,1439 76,7183 -0,771 0,44282 

Turbidez 0,2335 0,4303 0,543 0,58881 
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Tabela 3.6. Sumário dos resultados da seleção do melhor modelo (com asterisco) através do menor valor de AIC, e percentagem 

de variância explicativa do modelo selecionado 

Modelo AIC Explicação (%) 

Fotoperíodo + Caudal + Temperatura + Turbidez 1634,4  

Fotoperíodo + Temperatura + Turbidez  1632,66  

Fotoperíodo + Turbidez 1631,04  

Fotoperíodo* 1629,4  21,67 

 

Para facilitar a visualização e interpretação dos resultados do modelo GLM foi preparado um 

gráfico que relaciona o fotoperíodo com a distribuição da distância mínima percorrida por mês (caixa 

de bigodes). Analisando a figura 3.18 fica clara a associação entre os meses com uma duração do dia 

mais curta, sobretudo o período de inverno, em particular o mês de dezembro, com a distância mínima 

percorrida mais extensa. 

 

 

Figura 3.18. Gráfico de caixa de bigodes representativo da relação entre a distância mínima percorrida e o mês do ano, e linha 

representativa da variável explicativa, o fotoperíodo, resultante da análise GLM. 
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Capítulo 4 - Discussão 

 

Este estudo permitiu adquirir informação importante sobre a estrutura dimensional, etária, 

condição corporal, padrão de movimentos, utilização espacial, e fatores que desencadeiam a migração 

dos indivíduos da população de trutas do troço médio do rio Mondego. Este tipo de informação ainda 

não tinha sido estudado para as populações desta bacia, correspondente ao limite Sul da distribuição da 

espécie. Todas as temáticas estudadas neste trabalho são consideradas de extrema importância no que 

toca à gestão deste recurso, numa área onde a truta é muito procurada para a pesca recreativa. Podem 

ser realizadas comparações com populações de trutas de outras regiões, que será essencial para ajudar 

as entidades responsáveis a desenvolver estratégias de gestão e conservação mais eficazes, apropriadas 

e adaptadas a esta espécie, tendo em conta as especificidades desta espécie altamente plástica, e ao local 

onde a mesma ocorre, o limite Sul da sua distribuição. 

 

4.1. Estrutura dimensional, etária e condição corporal  

A ausência de estudos direcionados à população de trutas no rio Mondego, e com o intuito de 

avaliar de forma comparativa as características e condição da população, foi necessário recorrer a 

trabalhos realizados noutras bacias hidrográficas ibéricas, apesar das diferenças hidromorfológicas entre 

os sistemas fluviais analisados. 

O comprimento médio dos indivíduos que constituem a população de trutas do troço médio do 

rio Mondego, de aproximadamente 265 mm, aparenta ser superior comparativamente à população do 

rio Vez, na bacia hidrográfica do rio Lima, norte de Portugal, no estudo realizado por Vieira (2011), 

com um comprimento médio de aproximadamente 123 mm. Embora as diferenças sejam significativas, 

é necessário ter em conta que esta comparação é limitada, sobretudo pela metodologia de amostragem 

utilizada em cada estudo (i.e., pesca elétrica, mais eficaz na captura de indivíduos de menores dimensões 

(Vieira (2011)); e pesca elétrica juntamente com pesca recreativa (presente estudo)), e pela diferença 

dimensional entre os rios (i.e., troço principal do rio Mondego vs afluente do rio Lima, rio Vez), pois 

quanto maior o rio, maior a probabilidade de existirem indivíduos de maior dimensão. 

No que respeita a estrutura etária da população de trutas, as classes etárias identificadas no troço 

médio do rio Mondego, de 1+ a 5+ anos, são semelhantes às encontradas por Novais (2012) no rio Vez, 

em alguns afluentes do rio Tejo e Douro no norte de Espanha (Nicola & Almodóvar, 2002) (i.e., 0+ a 

5+), e afluentes do rio Segre no nordeste de Espanha (Aparicio et al., 2022) (i.e., 1+ a 6+). Por outro 

lado, difere dos resultados obtidos num estudo realizado em diversos rios da Galiza, na região noroeste 

da Península Ibérica (Sánchez-Hernández et al., 2012), onde foram identificadas 8 classes etárias (i.e., 

0+ a 7+), e no rio Estorãos e Vade, na bacia hidrográfica do rio Lima em Portugal (Maia, 2003), em que 

também foi identificado um número mais elevado de classes etárias de truta-de-rio, 0+ a 8+, e 0+ a 6+, 

respetivamente. Todas estas áreas de estudo também apresentam uma semelhança que difere dos dados 

obtidos para o rio Mondego: na generalidade as classes etárias dominantes são de 0+ a 2+, e por vezes 

3+ (e.g. Aparicio et al., 2022), enquanto no rio Mondego as classes 2+ a 4+ são as mais representadas. 

Esta diferença pode ser novamente explicada através do tipo de metodologia utilizada para a captura dos 

animais (i.e., pesca elétrica vs pesca recreativa), diferenças dimensionais e características de cada rio. 

No caso do rio Mondego, a ausência de indivíduos mais jovens (i.e., classe etária 0+), poderá estar 

relaciona com uma falha no recrutamento anual e/ou à baixa eficiência dos métodos de amostragem (i.e., 

pesca elétrica e fly fishing) para indivíduos de menor dimensão. 
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Relativamente à relação idade-comprimento, o presente estudo apresentou uma grande 

variabilidade de comprimentos respetivos a cada classe etária, assim como identificou Aparicio et al. 

(2022) no seu estudo. No entanto, os mesmos foram ligeiramente superiores aos identificados por Vieira 

(2011), na população do rio Vez (c.f. Tabela 4.1). 

 

Tabela 4.1. Relação idade-comprimento para a população de trutas do troço médio do rio Mondego (presente estudo) e rio Vez 

(Vieira, 2011) 

Autores Área de estudo 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 

Ribeiro, 2022 

(presente estudo) 

Rio Mondego, 

Portugal 
- 

148 ± 

49,704 

208 ± 

48,344 

245 ± 

54,686 

345 ± 

75,314 

426 ± 

63,861 

Vieira, 2011 Rio Vez, Portugal 75,2 127,5 165,9 208,1 - - 

 

É possível verificar que as populações de rios da Península Ibérica situados em zonas mais a norte 

apresentam tamanhos médios e taxas de crescimento inferiores relativamente à do rio Mondego (e.g. o 

rio Vez (Vieira, 2011)), isto é, os animais do rio Mondego parecem crescer mais ao longo dos anos do 

que algumas populações de rios mais a norte. No entanto, os parâmetros populacionais e de crescimento 

desta espécie são muito variáveis tanto entre rios distantes como próximos geograficamente (Parra et 

al., 2009; Sánchez-Hernández et al., 2012), e dependem de muitos fatores. Estas diferenças dependem 

não só das interações e genética de cada população (Lobón-Cerviá, 2007), disponibilidade alimentar 

(Keeley & Grant, 2001; Jensen et al., 2012) como também das próprias características geográficas, 

físicas e ambientais de cada rio, como por exemplo, a latitude e altitude (Parra et al., 2009), da largura 

e profundidade do rio, concentração de nutrientes, disponibilidade de alimento, que podem influenciar 

a disponibilidade de habitat adequado a indivíduos maiores (e.g. Almodóvar et al., 2006; Ayllón et al., 

2009), e a própria temperatura da água (e.g., Parra et al., 2012; Réalis-Doyelle et al. 2018).  

Apesar das temperaturas mais elevadas afetarem negativamente os estágios iniciais do ciclo de 

vida da espécie (Parra et al., 2012; Réalis-Doyelle et al., 2018), alguns estudos também evidenciam um 

maior crescimento das trutas associado, direta e indiretamente, à temperatura da água mais elevada 

(Forseth & Jonsson, 1994; Parra et al., 2009; Lejk et al., 2021). O aumento da temperatura da água pode 

promover um aumento na produtividade e disponibilidade alimentar no rio, a que se associa um aumento 

da atividade alimentar e alterações ao nível metabólico promovendo um crescimento mais acelerado 

(Egglishaw & Shackley, 1977; Forseth & Jonsson, 1994; Ojanguren et al., 2001). Por outro lado, 

segundo um trabalho desenvolvido por Parra et al. (2009) com o intuito de perceber quais os fatores que 

influenciam o crescimento das trutas, nas bacias que drenam para o Golfo da Biscaia, Nordeste de 

Espanha, a temperatura da água pode ser um fator determinante no tamanho corporal dos peixes, e a 

altitude, a uma escala local, mostrou ter uma relação negativa com o comprimento médio furcal por 

classe etária. No entanto, ao realizar uma comparação mais geral, incluindo outros locais da Europa, 

verificaram que a latitude foi o fator que mais se destacou para justificar as diferenças espaciais na 

estrutura dimensional da espécie, diminuindo o comprimento médio furcal dos indivíduos à medida que 

a mesma aumentou. 

Observando o incremento médio anual, a população de trutas do troço médio do rio Mondego 

apresentou um incremento médio superior do 3+ para o 4+ ano. Vieira (2011) não mostra diferenças 

acentuadas ao longo dos anos, todavia, no primeiro ano de vida também existe um pequeno aumento na 

taxa de crescimento (Tabela 4.2). Os indivíduos do rio Estorãos mostraram um incremento médio anual 
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maior do 1+ para o 2+ ano e do 2+ para 3+ ano, enquanto a população de trutas do rio Vade apresentou 

o mesmo não só do 1+ para o 2+ ano como também do 4+ para o 5+ ano (Maia, 2003). Parece ser normal 

o incremento aumentar nos primeiros anos de vida, no entanto, no caso da população de trutas do troço 

médio do rio Mondego, o facto de a taxa de crescimento ser superior do 3+ para o 4+ ano pode estar 

relacionado com a captura de presas de maior dimensão ou início da alimentação piscívora desta espécie, 

por volta dos 30 cm (Keeley & Grant, 2001; Jensen et al., 2012). 

 

Tabela 4.2. Incrementos médios anuais (mm/ano) das populações do troço médio do rio Mondego e do Rio Vez (Vieira, 2011) 

 

Quanto à relação peso-comprimento das populações de truta do troço médio do rio Mondego, 

verificou-se que o seu crescimento é alométrico negativo, assim como outras populações da Península 

Ibérica (Santos, 2014, Aparicio et al., 2022 - Tabela 3.3), o que significa que os indivíduos aumentam 

de peso numa proporção menor relativamente ao aumento de comprimento. Por outro lado, na zona 

nordeste da Península Ibérica, as populações do rio Larraun, em Navarra (Oscoz, 2005) e dos afluentes 

do rio Ebro (Leunda et al., 2006), apresentam em média um coeficiente de alometria maior que 3 (i.e., 

crescimento alométrico positivo). Por fim, as populações da sub-bacia do rio Tua, em Portugal (Santos, 

2014), apresentaram um crescimento isométrico. 

A grande variabilidade na relação peso-comprimento entre as populações de diferentes rios 

comparadas no presente estudo é considerada normal. Esta diferença pode ser explicada por diversos 

fatores, tais como o sexo, idade, maturidade, habitat, temperatura, e a própria alimentação. Para além 

disso, Aparicio et al., (2022) também verificaram que o coeficiente de alometria da relação peso-

comprimento pode variar ao longo do ano. Por exemplo, os autores verificaram um valor mais baixo no 

inverno que pode ser explicado pela redução da atividade e alimentação dos animais, associada a uma 

diminuição da temperatura da água, promovendo a redução das taxas de crescimento, ao contrário do 

que acontece na primavera (Cunjak & Power, 1987; Arslan et al., 2004). 

O valor resultante do Índice de Condição Corporal (K), de acordo com o definido por Barnham 

& Baxter (1998), deve apresentar, geralmente, valores entre 0,8 e 2 para os salmonídeos. A população 

de trutas do presente estudo apresentou um K igual a 1,04. De um modo geral, a condição corporal das 

populações de truta estudadas por diversos autores na Península Ibérica (Tabela 4.3), está avaliada como 

sendo “magra” a “normal”, compreendendo valores entre 1 e 1,20, no rio Mondego, no rio Estorãos e 

Vade (Maia, 2003), nos troços amostrados por Sá (2021), na bacia hidrográfica do rio Minho, Lima, 

Neiva, Cávado, Ave, Douro e Vouga, e apesar de as populações de truta dos vários rios da Galiza 

estudados (Sánchez-Hernández et al., 2012), apresentarem valores no intervalo de 1,06 a 1,32, os autores 

consideraram que as mesmas, no geral, se encontraram dentro desta categoria. No entanto, no estudo 

realizado por Vieira (2011), no rio Vez, a população apresentou um coeficiente de condição corporal 

menor do que 1, sendo considerada “Muito magra”. No estudo de Santos (2014), na sub-bacia do rio 

Tua, a maior parte dos rios estudados também apresentaram as suas populações classificadas como 

“Muito magras”, por outro lado, a população de truta do rio Rabaçal apresentou uma “Excelente 

condição” física, com um valor de K igual a 1,6. 

Autores Área de estudo 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 

Ribeiro, 2022 

(presente estudo) 

Rio Mondego, 

Portugal 
- 60 37 100 81 - 

Vieira, 2011 Rio Vez, Portugal 52 38 42 - - - 
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Existe uma grande variabilidade no valor de K para as diferentes populações de truta na Península 

Ibérica, no entanto, a mesma é comum a outras espécies de peixes. Este parâmetro é influenciado por 

diversos fatores, tais como a época do ano em que foi realizada a amostragem, o desenvolvimento das 

gónadas nos indivíduos fêmea e disponibilidade alimentar. Por exemplo, no estudo de Novais (2012), 

foi possível verificar que a diferença na condição corporal pode estar relacionada com a estação do ano 

e/ou meses em que foi realizada a amostragem. O autor verificou que o valor médio de K de Fulton 

amostrado por pesca elétrica em outubro foi 1,18 (i.e., correspondendo a uma condição praticamente 

normal), enquanto o mesmo, amostrado através de pesca desportiva de março a julho foi 1,12 (i.e., 

correspondendo a animais com uma condição corporal magra a normal). Apesar da população de trutas 

do troço médio do rio Mondego apresentar um valor médio de K igual a 1,04, é importante referir que 

os indivíduos foram amostrados em épocas distintas do ano, antes e após a época de reprodução, em 

diferentes estações do ano, e esta variabilidade intra-anual não foi alvo de análise neste estudo, e por 

isso o valor médio de K calculado é considerado representativo do coeficiente de condição corporal 

médio ao longo do ano. Também o desenvolvimento das gónadas nas fêmeas pode ser outro fator que 

influencia a condição corporal dos peixes. O facto de os indivíduos serem amostrados durante o período 

de reprodução, pode implicar um aumento da condição corporal dos peixes, sobretudo nas fêmeas, 

devido ao aumento de volume corporal associado ao desenvolvimento dos óvulos (Crossin et al., 2004). 

Além disso, no estudo de Mas-Martí et al. (2010), também se verificou que a condição corporal 

dos peixes pode estar relacionada com as mudanças na disponibilidade alimentar no rio. Em rios com 

elevada disponibilidade de nutrientes observou-se um aumento não só da densidade como da condição 

corporal dos peixes, enquanto em locais onde a disponibilidade de presas foi menor, por consequência 

resultou o contrário, isto é, numa menor densidade e condição corporal dos peixes. 

 

Tabela 4.3. Índice de Condição Corporal (K) e coeficiente de alometria (b) de várias populações da Península Ibérica 

Autores Área de estudo b K 

Oscoz, 2005 Rio Larraun, Navarra, Espanha 3,1644 - 

Sánchez-Hernández et al., 

2012 
Rios da Galiza, Espanha 

- 
Entre 1,06 e 1,32 

Leunda et al., 2006 Sub-bacia do rio Ebro, Espanha 3,1215 - 

Aparicio et al., 2022 Rio Segre, Espanha 2,923 - 

Vieira, 2011 Rio Vez, Portugal - 0,845 

Maia, 2003 
Rio Estorãos, Portugal - ≈1,08 

Rio Vade, Portugal - 1,16 

Santos, 2014 
Sub-bacia do rio Tua, Portugal 3 Entre 0,7 e 1 

Rio Rabaçal (afluente do rio Tua), Portugal 2,81 1,6 

Sá, 2021 

Bacia hidrográfica do rio Minho - 1,11 

Bacia hidrográfica do rio Lima - 1,17 

Bacia hidrográfica do rio Neiva - 1,14 

Bacia hidrográfica do rio Cávado - 1,20 

Bacia hidrográfica do rio Ave - 1,18 

Bacia hidrográfica do rio Douro - 1,14 

Bacia hidrográfica do rio Vouga - 1,12 

Ribeiro, 2022 (presente 

estudo) 
Rio Mondego, Portugal 2,9829 1,04 
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Em síntese, os resultados obtidos indicam que a estrutura dimensional e etária, relação peso-

comprimento e condição corporal das populações de trutas, aparentam ser muito variáveis ao longo da 

sua área de distribuição na Península Ibérica, e que a população de trutas do troço médio do rio 

Mondego, no geral, apresenta comprimentos e taxas de crescimento superiores. 

 

4.2. Padrão e dinâmica de movimentos 

As localizações das trutas incluídas neste estudo permitiram identificar um pico de migração para 

esta espécie no outono e inverno (i.e., entre novembro e janeiro), e o mês de dezembro foi identificado 

como o mês em que as trutas, no geral, percorreram uma distância maior na área de estudo. Este período 

é coincidente com o período de reprodução e desova da espécie indicado noutros estudos realizados na 

Península Ibérica (Santos et al., 2002; Ordeix et al., 2011; García-Vega et al., 2017, 2018, 2019, 2021). 

Para além das migrações para montante no período de desova, foi também possível identificar 

movimentos, embora em menor quantidade e mais curtos, exibidos por algumas trutas fora do período 

referido. Estes movimentos podem ser explicados e relacionados com o comportamento de refúgio, 

exploração e/ou alimentação dos animais (Lucas et al., 2001), tal como descrito por outros autores (e.g. 

Benitez et al., 2015; García-Vega et al., 2017, 2018, 2021). 

No entanto, a dinâmica dos movimentos da espécie em estudo no rio Mondego foi muito variável 

sobretudo entre os próprios indivíduos, sendo possível identificar dois perfis comportamentais distintos 

dentro da mesma população. Dentro de uma mesma população de peixes podem ocorrer indivíduos 

sedentários, indivíduos migradores dulciaquícolas (Rasmussen & Belk, 2017), e indivíduos com um 

comportamento anádromo (i.e., indivíduos que realizaram deslocações entre os ambientes 

dulciaquícolas e água salobra ou salgada para completar o seu ciclo de vida). A população de trutas do 

troço médio do rio Mondego não é exceção, e apresentou um grupo de indivíduos sedentários, onde os 

mesmos tenderam a ficar no mesmo local por muito tempo incluindo a época de reprodução, e um grupo 

de indivíduos migradores potamódromos, que realizaram movimentos mais longos entre o rio Mondego 

e, sobretudo, o seu afluente rio Alva. No estudo realizado por Maia (2003), no rio Estorãos, bacia 

hidrográfica do rio Lima, em Portugal, foram identificadas três estratégias comportamentais na sua 

população de trutas, para além dos dois identificados no presente estudo, também foram identificados 

alguns indivíduos com um comportamento anádromo. No entanto, à semelhança da população de trutas 

do troço médio do rio Mondego, a variabilidade comportamental também é bastante comum noutras 

espécies de peixes potamódromas, como por exemplo, o barbo-comum (Oliveira et al., 2020). Oliveira 

et al. (2020), identificaram, na população de barbo-comum da bacia hidrográfica do rio Vouga, em 

Portugal, dois grupos de peixes com comportamentos distintos, semelhantes aos identificados para a 

população de trutas do troço médio do rio Mondego. Um grupo “residente”, que permanece em zonas a 

montante do rio durante todo o ano e um grupo “potamódromo” que percorre distâncias longas (> 10 

km) para jusante após a época de reprodução. Esta diferença de comportamentos pode ser denominada 

de migração parcial, a forma mais comum de migração (Chapman et al., 2011). Por exemplo, o facto de 

nem todos os indivíduos migrarem para reprodução em todos os anos pode dever-se à falta de reservas 

de energia que necessitam para o fazer. No ano que não migraram podem aumentar a produção de 

gónadas e ovos para, nos anos seguintes, efetuarem migrações mais longas implicando custo energéticos 

elevados, ou também, no caso de espécies diádromas, ser necessário adquirir a capacidade de adaptar o 

mecanismo de osmorregulação entre diferentes ambientes (i.e., dulciaquícolas, estuarinos e/ou 

marinhos) (Chapman et al., 2012). 

Os resultados deste estudo também mostram que as trutas da população em estudo utilizaram uma 

elevada extensão de rio (i.e., com valores entre 143 e 12117 m) em comparação, por exemplo, com o 
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estudo de Aparicio et al. (2018) realizado em três rios na bacia hidrográfica do rio Segre, na Catalunha, 

e Rocaspana et al. (2019), realizado no rio Noguera Pallaresa, afluente do rio Segre, nordeste da 

Península Ibérica. De acordo com o trabalho de Aparicio et al. (2018), as trutas apresentaram uma 

reduzida mobilidade, a maioria deslocou-se menos de 100 m. No geral, os indivíduos das populações 

estudadas por Aparicio et al. (2018), realizaram movimentos muito curtos e apenas 2 a 4% dos 

indivíduos amostrados realizaram movimentos acima de 400 m. É claro que o rio Mondego apresenta 

características hidromorfológicas muito distintas dos rios estudados por Aparicio et al. (2018), 

nomeadamente no que respeita o caudal do rio, a largura e profundidade o que pode condicionar estes 

comportamentos. Estes últimos são afluentes do rio Segre, com uma largura média muito inferior ao do 

rio Mondego, bom ensombramento e com locais de profundidade variada. Esta diferença pode dever-se 

à heterogeneidade espacial do habitat de cada área de estudo. A heterogeneidade espacial do habitat é 

maior, à partida, em rios de pequenas dimensões do que em rios de grandes dimensões (Gorman & Karr, 

1978). 

Como os indivíduos se deslocam de acordo com as suas necessidades e procuram habitats 

adequados para completar o seu ciclo de vida, quando percorrem distâncias maiores pode significar que 

não têm na sua proximidade, os habitats com as características pretendidas. No rio Mondego, algumas 

trutas podem estar a procurar zonas mais a montante e inclusive o rio Alva para se reproduzirem. No 

entanto, o troço médio do rio Mondego aparenta ter locais apropriados para a reprodução da espécie, a 

diferença é que o rio Alva, para além de apresentar melhores condições para tal, não é sujeito ao 

hydropeaking (i.e., libertações periódicas de água associadas à produção hidroelétrica nas barragens, 

resultando em alterações horárias e diárias a nível de frequência, duração e magnitude) (Moog, 1993; 

Taylor et al., 2014), outro fator que pode condicionar o movimento das trutas. Já a área de estudo de 

Aparicio et al. (2018), tratando-se de rios de pequena dimensão, apresentam uma heterogeneidade 

espacial de habitat muito elevada, e provavelmente os peixes não necessitam de percorrer grandes 

distâncias para encontrar habitats adequados para realizar os diferentes processos incluídos no seu ciclo 

de vida (Albanese et al., 2004; Heggenes et al., 2007). O mesmo se verifica na área de estudo de 

Rocaspana et al. (2019), rio Noguera Pallaresa, afluente do rio Segre, nordeste de Espanha, no entanto, 

os autores descobriram que para além do mencionado anteriormente, os peixes também podem mover-

se mais de um habitat para o outro, por consequência das mudanças de caudal causadas pelo pico de 

caudal turbinado (i.e., hydropeaking) libertado pelas barragens (Moog, 1993; Taylor et al., 2014). Neste 

estudo, os padrões de movimento das trutas foram influenciados pelo hydropeaking, existindo um maior 

home range associado ao mesmo, com uma média de 237,9 m. Apesar de não ter sido feita uma análise 

comportamental passível de ser comparada com a escala temporal a que ocorre o hydropeaking, no 

presente estudo, existem outros estudos que mostram que em rios regularizados pelo mesmo, os peixes 

tendem a movimentar-se ao longo de distâncias maiores (e.g., Alexandre et al., 2016), e pode ser isso 

que está a ocorrer na população de trutas do troço médio do rio Mondego, comparativamente com outros 

rios mais pequenos não regularizados. 

Independentemente das razões anteriores associadas aos movimentos, as trutas do troço médio do 

rio Mondego claramente apresentaram uma extensão de rio utilizada e um home range superior 

relativamente a outras populações aqui mencionadas. Esta utilização espacial longitudinalmente mais 

alargada do rio poderá ser explicada pela reabilitação da conetividade do troço principal do rio Mondego 

às migrações piscícolas. No entanto, sabendo que diversas variáveis ambientais têm sido associadas aos 

padrões de movimentos dos peixes, e muitas atuam como estímulo para o início da sua migração (Lucas 

et al., 2001), optou-se por tentar perceber quais é que poderiam estar relacionadas com a migração das 

trutas do rio Mondego. Os resultados deste estudo mostraram que o fotoperíodo foi a variável ambiental 

que aparentemente se associa a uma maior atividade locomotora (i.e., distância percorrida). Como 

explica Jonsson (1991), parece que o fotoperíodo apenas é utilizado pelos peixes como um indicador 
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sazonal (i.e., tendo um papel muito importante na regulação hormonal ao longo da maturação), como 

comprova o estudo de, por exemplo, García-Vega et al. (2018), no rio Marin, afluente do rio Bidasoa 

em Espanha. Para além disso, García-Vega et al. (2018) verificaram que a diminuição da temperatura 

da água (i.e. dentro do intervalo de valores viáveis ao desenvolvimento da truta) e o aumento do caudal 

aparentam ter uma maior influência no movimento das trutas, funcionando como estímulos à migração 

dos animais (Clapp et al., 1990; Lahnsteiner e Leitner, 2013; García-Vega et al., 2017), ao contrário do 

identificado no presente estudo, apesar destas variáveis terem sido incluídas no modelo. 

O rio Mondego é um rio muito regularizado, com a presença de dois grandes aproveitamentos 

hidroelétricos, as barragens da Raiva e da Aguieira, assim como o seu principal afluente, rio Alva, que 

também é regularizado pela barragem de Fronhas, sendo que nesta última, o caudal é sempre, ou quase 

sempre, constante. Sendo rios regularizados, sobretudo o rio Mondego, o seu regime de caudais foi 

alterado pelo represamento e libertação da água de acordo com as necessidades de produção 

hidroelétrica e abastecimento de água para vários fins (Branco et al., 2012), o que significa que o regime 

de caudais e regime térmico da água deixou de seguir um padrão natural. Para além disso, no presente 

estudo, o facto da temperatura da água e do caudal não terem sido variáveis significativas no modelo 

aplicado para o movimento dos animais, pode dever-se à influência da definição temporal considerada 

na análise das mesmas (i.e., média mensal de cada variável). Muito possivelmente a análise realizada 

não foi suficientemente detalhada a nível da definição temporal, não permitindo detetar relações entre 

estas duas variáveis e a distância percorrida pelos animais, que varia bastante e muito rapidamente, 

relativamente ao fotoperíodo, que é muito mais constante ao longo dos anos. 

Este estudo ainda permitiu verificar que as distâncias percorridas pelas trutas não são 

condicionadas pelo seu tamanho corporal. Apesar de alguns estudos comprovarem que existe uma 

relação positiva da distância percorrida pelo animal com o tamanho do mesmo (e.g. Young, 1994; Quinn 

& Kwak, 2011), o resultado do presente estudo é semelhante ao de Arnekleiv et al. (2004) e Aparicio et 

al. (2018). Por exemplo, no estudo de Aparicio et al. (2018), as trutas em movimento eram maiores do 

que as trutas sedentárias, no entanto não houve relação entre a distância percorrida e o tamanho corporal 

das mesmas. Neste estudo, os resultados podem ter sido influenciados pela escassez de peixes grandes 

dimensões (i.e., apenas 0,5% trutas apresentaram um comprimento furcal com mais do que 300 mm). 

No presente estudo, apesar de existirem indivíduos com uma dimensão bastante considerável, a razão 

pela qual o tamanho corporal não influencia, pode dever-se à variabilidade dimensional acentuada entre 

os indivíduos. 

Os trabalhos de telemetria do presente estudo também permitiram identificar que as áreas vitais 

dos indivíduos, e a utilização que fazem da área de estudo, estarão a ser condicionadas e limitadas pela 

presença de obstáculos no rio. A fragmentação do rio Mondego pode impedir o acesso a áreas 

importantes para reprodução e habitat específico para a truta completar os seus diferentes estágios de 

vida (Dunham et al., 1997), como o rio Alva. Verificou-se a uma maior permanência dos indivíduos 

imediatamente a jusante dos obstáculos principais do rio Mondego (i.e. açude de Carvoeira, Penacova, 

barragem da Raiva), na foz do rio Alva e no açude de Cornicovo. Os obstáculos no rio têm como 

consequências alteração do habitat quer a montante quer a jusante do mesmo (Almeida et al., 2015). A 

fragmentação do mesmo restringe a movimentação dos animais, e a altera a geomorfologia, ecologia e 

hidrologia do rio (Lucas & Baras, 2000; McCluney et al., 2014). A montante de um obstáculo, o habitat 

torna-se homogéneo a nível de substrato, diminui a velocidade da corrente e a oxigenação da água, 

aumenta a profundidade, e provocará uma maior sedimentação e alteração da temperatura da água 

(Nilsson & Jansson, 1995; Poff & Hart, 2002). Ocorre perda de habitat reofílico, essencial para a 

existência de espécies como a truta (Lucas & Baras, 2001). No entanto, a jusante do obstáculo, o habitat 

torna-se ideal para estas espécies: caudal relativamente rápido e com elevada oxigenação, e substrato 



64 
 

ótimo para a reprodução (i.e., cascalho) (Armstrong et al., 2003), e estas alterações hidromorfológicas 

podem explicar a permanência dos indivíduos em estudo a jusante dos obstáculos. Por outro lado, foram 

observados indivíduos que ultrapassaram facilmente alguns obstáculos tanto com ou sem PPP. No 

entanto, esta movimentação ocorreu, sobretudo, no período de reprodução (i.e., outono e inverno). Pelo 

menos a subida dos obstáculos sem PPP, neste período pode ter sido facilitada pelo aumento do caudal. 

Também a presença dos obstáculos pode tornar-se uma armadilha ecológica, como é o caso 

específico do açude de Cornicovo, no rio Alva, que não apresenta qualquer tipo de PPP. Isto é, tanto a 

jusante como a montante dos açudes existe a tendência da formação de grandes agregações de indivíduos 

(Jepsen et al., 2000), e os mesmos tornam-se mais suscetíveis à predação quer por predadores naturais, 

quer pelo próprio homem. A corroborar esta constatação, o sinal dos transmissores implantados em 

alguns indivíduos deixou de ser detetado sobretudo a jusante dos obstáculos e outros no local para o 

qual as trutas teriam acabado de realizar a migração para desova, na sua época de reprodução. Isto 

resultou do aumento da vulnerabilidade dos indivíduos quando permaneceram muito tempo a jusante 

dos obstáculos. A mesma vulnerabilidade à presença humana pôde ser verificada quando, durante o 

período de estudo, ocorreu a reconstrução do açude de Penacova. Um dos três indivíduos que utilizavam 

a zona do açude de Penacova, movimentou-se imediatamente entre jusante e montante, e pouco tempo 

depois deixou de ser detetado, sendo provavelmente capturado.  

 

Capítulo 5 - Considerações finais 

 

Este estudo permitiu perceber que, apesar da truta representar uma das espécies de peixes mais 

conhecidas e estudadas em todo o mundo, existe uma grande falta de conhecimento sobre as populações 

no limite sul da sua distribuição, que por sua vez podem apresentar características e comportamentos 

diferentes de outras populações do centro e norte da Europa. Trabalhos com o nível de pormenor e 

abrangência que este estudo apresenta tornam-se essenciais para a resolução de problemas no que toca 

à gestão e conservação de espécies como a truta, que apresenta dois ecótipos distintos, sendo que um 

deles está classificado como “Criticamente em Perigo” em Portugal (i.e., truta-marisca) (Cabral et al., 

2005). Assim, através de todas as informações adquiridas neste estudo, podem ser definidas e propostas 

algumas medidas de conservação e gestão e dirigidas à espécie S. trutta em Portugal, e algumas 

especificamente para o rio Mondego. 

Sendo a truta uma espécie altamente plástica, em que as suas características podem variar de rio 

para rio, e que a gestão da sua pesca atualmente, em Portugal, é realizada a nível nacional, seria mais 

correto desenvolver uma gestão mais especifica e com maior grau de detalhe espacial em termos das 

medidas e regulamentações que são definidas. Para que estas medidas sejam definidas e implementadas 

de forma precisa, aumentando a probabilidade do seu sucesso, torna-se necessário promover esforços 

de investigação sobre as características das diferentes populações de truta em Portugal. Assim, 

posteriormente, será possível a realização de uma divisão onde serão agrupados os rios de populações 

de truta com características idênticas, sendo possível criar uma regulamentação adequada a cada 

região/população. 

A identificação da elevada taxa de crescimento e grande variabilidade na dimensão dos indivíduos 

dentro de uma mesma idade na população de trutas do troço médio do rio Mondego, foi essencial para 

chegar à conclusão de que é necessário redefinir o tamanho mínimo de captura dos indivíduos. Os 

indivíduos começam a atingir a maturidade sexual, no geral, por volta dos 2 anos, conforme o sexo 

(Baglinière et al., 2020). Por exemplo, verifica-se que dentro da classe etária dos 2 anos, os 
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comprimentos variam entre 153 e 347 cm. Sabendo que o tamanho mínimo de captura estabelecido para 

a truta-de-rio em Portugal é 20 cm, e para a truta-marisca em zona marítima é 30 cm, pode concluir-se 

que, neste rio, as trutas podem ser capturadas não garantindo a sua reprodução pelo menos uma vez. 

Assim, é recomendável estabelecer um novo tamanho mínimo de captura mais elevado adequado a cada 

população. Para o rio Mondego, seria recomendável não só aumentar o tamanho mínimo de captura para 

os 30 cm, como também limitar o tamanho superior, por exemplo, acima dos 50 cm, pois são estes os 

animais mais raros, cujas características genéticas devem prevalecer na população. 

As localizações de todas as trutas marcadas no âmbito deste estudo foram compiladas de modo a 

construir um mapa representativo das áreas vitais da população de trutas, no seu todo, que ocorre nesta 

zona do rio Mondego. Mapa este que, juntamente com a sobreposição das áreas regulamentadas para a 

pesca da truta no rio Mondego, a ZPP Médio Mondego e Concessão de Pesca de Penacova (Fig. 4.1), 

permitiu perceber quais são as áreas mais importantes e/ou mais utilizadas no troço médio do rio 

Mondego, e se os regulamentos de pesca da região são adequados e bem aplicados à mesma. Pode 

verificar-se que a ZPP Médio Mondego ainda engloba uma parte do home range da população de trutas, 

na zona mais a jusante. Para além de serem áreas que são frequentemente utilizadas pelas trutas, o facto 

de existir um obstáculo nesta zona, onde por consequência do mesmo, os animais tenderão a ficar 

acumulados, a importância de proteger esta zona aumenta. Por isso, sugere-se a proibição de retenção 

de trutas capturadas nas ZPP, nos próximos anos. 

A Concessão de Pesca Desportiva de Penacova alberga os principais core ranges das trutas em 

estudo, no entanto existem locais que precisam de ser também protegidos, pois mesmo dentro da 

concessão, as trutas parecem ainda estar muito vulneráveis. A concessão deve ser estendida até jusante 

da barragem da Raiva, criando zonas de pesca sem morte, pois esta área para além de englobar home 

range das trutas, também inclui a ribeira de Gondelim, imediatamente a jusante da barragem, que é 

considerada uma das zonas preferenciais para realização da desova das trutas. Para além disso, apenas 

2 km do rio Alva são protegidos pela concessão. Este estudo também comprova que o rio Alva apresenta 

todas as características necessárias à reprodução da espécie, sendo utilizado pelas trutas para realização 

da desova. No entanto, os animais acabaram por tender a permanecer a jusante dos primeiros obstáculos, 

aumentando a vulnerabilidade a vários predadores. Sendo assim, também existe a necessidade de, não 

só aumentar a proteção destas áreas sobretudo a jusante dos açudes, fomentando a pesca sem morte, 

como também estender a concessão de pesca até à barragem de Fronhas. 

Mais especificamente, e analisando os lotes da concessão de pesca ao pormenor, verifica-se que 

o lote 2 e 6 englobam uma parte do core range das trutas e estão identificadas como zonas de pesca 

livre, e por isso é essencial que estas áreas sejam protegidas e alteradas para zonas de pesca sem morte. 

Também o lote 11 está descrito como zona de pesca livre, no entanto, e apesar de não englobar home ou 

core range dos animais, é uma zona de passagem que os mesmos utilizam para atingir as áreas de desova 

a montante no rio Alva, assim como os lotes mencionados anteriormente, e por isso deve ser protegida 

e alterada para zona de pesca sem morte. 

Relativamente à questão dos obstáculos no rio, este estudo torna óbvio que os mesmos têm 

influência nos movimentos das trutas, e aumentam a vulnerabilidade das mesmas a vários predadores a 

jusante dos açudes. O rio Alva possui 9 açudes sem qualquer tipo de PPP, entre a sua confluência com 

o Mondego e barragem de Fronhas, a montante, logo, seria importante a permeabilização dos mesmos 

quer através da remoção dos que não têm funções associadas, quer através da construção de dispositivos 

de transposição piscícola nos que, atualmente, ainda exercem funções, permitindo também aumentar a 

conectividade longitudinal do rio e o acesso aos habitats de desova, alimentação e refúgio.  
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Seria igualmente importante o aumento do controlo e vigilância em todas as zonas do rio, mas 

sobretudo as mais críticas e utilizadas pelas trutas. Deve-se alertar todos os agentes responsáveis para o 

perigo da pesca ilegal, e aumentar a fiscalização nas áreas mais vulneráveis sobretudo na época de 

reprodução. 

Figura 4.1. Mapa da Estimativa de Densidade de Kernel (KDE) com os respetivos core (PVC 50%) e home (PVC 95%) 

ranges resultante da junção das localizações de todas as trutas, e sobreposto os diferentes lotes da Concessão de Pesca 

Desportiva de Penacova. 

 

Relativamente à metodologia utilizada neste estudo, são escassos os trabalhos de investigação 

onde se utilizam os transmissores Dual Mode. Apesar de existirem alguns estudos focados na temática 

do padrão de movimentos e comportamento migratório desta espécie, os mesmos não apresentam um 

grau de detalhe tão elevado como o presente estudo. Esta metodologia torna-se inovadora e essencial 

para o estudo de uma espécie com uma plasticidade comportamental tão elevada, possibilitando uma 

abordagem integrada à área de estudo, sabendo que a mesma frequenta habitats de diferentes 

características (i.e., zonas salobras e/ou mais profundas, e zonas dulciaquícolas menos profundas). 
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Futuramente, e para colmatar a falta de conhecimento sobre esta espécie no limite Sul da sua 

distribuição, são necessários mais trabalhos de investigação como este. Assim, serão obtidas 

informações específicas que permitirão realizar comparações com outras populações do centro e norte 

da Europa, conseguindo associar algum eventual gradiente biológico e ecológico para a espécie, e prever 

uma resposta futura das populações, num contexto de alterações climáticas. 

Este estudo é também um bom exemplo da forma como a investigação e a ciência podem ter uma 

aplicação prática e serem colocadas ao serviço da sociedade para auxiliar na gestão e resolução de 

questões relacionadas com a conservação, proteção e valorização dos recursos naturais aquáticos, como 

é o caso da truta e dos seus habitats. Aplicando a mesma abordagem noutras bacias hidrográficas, 

sobretudo onde ocorram os dois ecótipos da espécie, representará uma mais-valia no que toca à gestão 

deste recurso a nível nacional. 
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