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Resumo

Os charcos temporarios mediterranicos sdo um dos habitats mais ameacados da Europa.
Estes ecossistemas sdo caracterizados por estarem sujeitos a condi¢cdes ecologicas extremas e
instaveis, devido a alternéncia entre a fase inundada e seca. Estes charcos albergarem uma
grande variedade de espécies, algumas delas raras e ameacadas. A realizacdo deste estudo
teve como objetivos a: 1) identificacdo de charcos temporarios mediterranicos na regido
Alentejo; 2) caracterizacdo da componente floristica e fisico-quimica da dgua e do solo dos
CTM identificados; 3) identificacdo de indicadores do estado de conservacdo deste habitat.
Foram amostrados 45 charcos temporarios, onde foram identificadas 123 espécies de plantas.
A flora foi inventariada em duas fases do ciclo anual de enchimento dos charcos: inverno e
primavera. A andlise de espécies indicadoras e a fidelidade permitiram identificar as espécies
caracteristicas dos diferentes estados de conservacdo (bom, intermédio e mau). O estado de
conservacao dos charcos foi também relacionado com 16 parametros fisico-quimicos da agua
e do solo. Apenas quatro parametros da agua estdo significativamente relacionados com o
estado de conservacdo dos CTM. A agua dos charcos bem conservados apresentam valores

baixos de condutividade, amonio e dureza total e valores elevados de oxigénio dissolvido.

Palavras-chave: Flora, Espécies Indicadoras, Estado de Conservacdo, Factores Abiéticos,

Regido Alentejo



Abstract

Conservation of Mediterranean temporary ponds under agricultural usage — un

evaluation using flora

Mediterranean temporary ponds are one of the most threatened habitats in Europe. These
ecosystems are characterized by their instability and exposure to extreme environmental
conditions due to changes during flooded and dried phases. These ponds support a variety of
species, some of them rare and endangered. The objectives of this study were: 1)
identification of Mediterranean temporary ponds in the Alentejo region; 2) characterization of
the floristic component and physicochemical water and soil parameters, from the identified
CTM; 3) identification of habitat conservation status indicators. We sampled 45
Mediterranean temporary ponds, where 123 species of plants have been identified. The flora
was sample in two phases of the annual cycle filling of the ponds: winter and spring. The
indicator species analysis and fidelity allowed to identify characteristic species of different
conservation status (good, intermediate and bad). The conservation status of the ponds was
also related to 16 physical and chemical parameters of water and soil. Only four water
parameters are significantly related to CTM conservation status. The water of well preserved
ponds exhibit lower values of conductivity, total hardness and ammonium, and high levels of
dissolved oxygen.

Keywords: Flora, Indicator Species, Conservation Status, Abitoc factors, Alentejo region



1. INTRODUCAO

F

Charco temporario mediterranico, fase inundada.



1.1. Zonas HUmidas

As zonas himidas estdo entre 0s ecossistemas mais importantes e produtivos do Mundo
(Ferreira, 2010). Estas areas sdo também responsaveis pela disponibilizacdo de diversos
servigos de ecossistema que ajudam diariamente tanto o ser humano como 0s restantes seres
vivos, tais como: controlo de inundagdes, estabilizacdo da linha costeira, protecdo contra
tempestades, purificacdo da dgua, entre muitos outros (Zedler & Kercher, 2005; Keddy, 2010;
Costanza et al., 2008; Ramsar Convention Secretariat, 2013; Mitsch et al., 2013). Em 1956,
no decorrer da publicacdo Wetlands of the United States, Shaw e Fredine despertaram a
comunidade cientifica para a importancia destas areas e, desde entdo, a sua definicdo foi
sofrendo alteracBes (Tiner, 1999; Mitsch & Gosselink, 2007). S6 em 1971, no decorrer da
convencdo Wetlands of International especially as Waterfowl Habitat (mais tarde Convencéo
de Ramsar) é que foi elaborada a definicdo que viria a ser a mais aceite e usada até aos dias de
hoje. Segundo esta, as zonas humidas sdo “zonas de pantano, charco, turfeira ou dgua, natural
ou artificial, permanente ou temporaria, com agua estagnada ou corrente, doce salobra ou
salgada, incluindo zonas marinhas cuja profundidade na maré baixa ndo exceda 0s seis
metros”. Estes ecossistemas ocorrem por quase todo o0 mundo, desde a tundra até aos tropicos,
mas é dificil saber exatamente quanta superficie da Terra é composta por zonas humidas.
Primeiro, porque sdo frequentemente uma proporgdo relativamente pequena da paisagem.
Segundo, porque estdo distribuidas em pequenas manchas ou faixas por todos os biomas e,
portanto, ndo podem ser fielmente mapeadas. E terceiro, porque sdo ecossistemas muito
variaveis em termos de area e um conjunto de ecossistemas pode conter uma grande variedade
de tipos de zonas humidas (Keddy, 2010). Apesar da dificuldade, Mitsch e Gosselink, na sua
publicacdo Wetlands (2007), estimaram que a &rea de ocupacdo das zonas humidas seria entre
4 a 6% da superficie da Terra (Ramsar Convention Secretariat, 2013). Deste modo, a Figura 1

apresenta a distribuicéo global aproximada.

Com o estabelecimento da Convencgdo de Ramsar foi entdo realizada uma Lista de Zonas
Humidas de Importancia Internacional, que visa a conservacao das areas listadas Atualmente,
constam nessa lista 2210 zonas humidas para protecédo especial, cobrindo quase 211 milhdes

de hectares (Ramsar Convention, 2015).
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Figura 1 — Distribuicéo das zonas himidas no mundo. Fonte: Natural Resources Conservation Service (2013).

1.2. Charcos temporarios

Dentro das zonas humidas podemos encontrar diversos tipos de ecossistemas, tais como
zonas himidas costeiras, pantanos, estuarios, turfeiras, lagos de pouca profundidade, charcos,
entre muitos outros. Mas sdo os charcos, principalmente os de caracter temporario, que
merecem uma especial atencdo neste estudo. Os charcos temporarios sdo pequenas depressoes
(<10 ha de area), rasas, caracterizadas por uma alternancia de fases inundadas e secas, e uma
hidrologia auto-suficiente (Beja & Alcazar, 2003; Ferreira, 2010; Bagella & Caria, 2012;
Ramsar Convention Secretariat, 2013). Estes ecossistemas, muitas vezes endorreicos,
mantém-se inundadas por um periodo suficientemente longo, de modo a permitir o
desenvolvimento de solos hidromdrficos, assim como vegetacdo dependente de zonas
hdimidas aquaticas ou anfibias e comunidades de fauna (Ramsar Convention Secretariat,
2013). De modo a sobreviver aos periodos de seca a que estdo sujeitas, nomeadamente no
Verdo, a flora e a fauna aquaticas sdo levadas a desenvolver mecanismos especificos, tais
como: ciclos de vida complexos, incluindo fases terrestres; fases de resisténcia; e construcao
de um banco de sementes, preparado a germinar e a produzir novas plantulas durante os

periodos mais favoraveis (Warwick & Brock, 2003; Diaz-Paniagua et al., 2010; Pinto-Cruz et



al., 2011). Outras caracteristicas deste habitat é a auséncia de predadores comuns em corpos
de &gua mais permanentes, como por exemplo os peixes. No entanto, existem evidéncias que
0 papel predatério desempenhado pelos anfibios, e outros invertebrados, possam ser
importantes na regulacdo das comunidades existentes nos charcos temporarios (Brendonck et
al., 2002; Diaz-Paniagua et al., 2010). Em termos de variacdo, 0s charcos temporarios sao
ecossistemas bastante heterogéneos, variando muito tanto em relacdo a sua area — desde
menos de 1 m2 na llha de Gavdos, Grécia, até varios hectares — como a profundidade, duracéo
do hidroperiodo, e até mesmo quanto a sua origem, podendo esta ser de origem humana ou
natural (EPCN, 2008; Ferreira, 2010). Apesar de ocorrerem de uma forma discreta e pontual
na paisagem, ndo deixam de ser zonas himidas com elevada importancia, tanto para refugio
de aves migratorias (Grillas et al., 2004; Dimitriou et al., 2006) como por albergarem uma
diversidade de espécies superior, em compara¢do com outros corpos de agua — valas, riachos,
rios e lagos (Céréghino et al., 2008; Davies et al., 2008; Bagella & Caria, 2012). No que diz
respeito a distribuicdo, os charcos temporarios podem ser encontrados por quase todo o
Mundo, sendo comuns na Europa (Nicolet et al., 2004; Dimitriou et al., 2006; Ferreira, 2010),
América do Norte (Graham, 2002), Australia (Warwick & Brock, 2003), e Norte de Africa
(Rhazi et al.. 2006).

Segundo Gray (1988), embora os charcos temporéarios apresentem um caracter mais
efémero, a verdade é que sdo um dos habitats aquaticos mais antigos. Afirmacdo essa que
pode ser comprovada devido a existéncia de charcos temporarios na Califérnia que datam de
a, pelo menos, 50000 anos atras (Martin, 1990). Williams et al. (2000), acreditam que a razdo
destes ecossistemas terem prosperado durante tanto tempo é a fase de dessecacdo, uma vez
gue toda a matéria organica oxida durante esta fase dificultando, e até mesmo

impossibilitando, a sedimentagdo, embora existam excecoes.

1.2.1. Importancia bioldgica, cultural e social

Os charcos temporarios sdo um recurso de agua doce excecional, uma vez que 0s
milhGes de pequenos charcos com menos de 10 hectares distribuidos por todo Mundo,
representam cerca de 30 por cento da superficie global de agua parada, e, tendo em conta que
sdo zonas humidas, € de se esperar que grande parte da sua importancia se deva as funcoes
ecoldgicas que desempenham (EPCN, 2008; Ferreira, 2010; Bagella & Caria, 2012). Mas
estes ecossistemas ndo sdo importantes apenas por isso, segundo Davies et al. (2008), os



charcos temporarios sdo os habitats que mais contribuem para a biodiversidade local, em
termos de plantas e macroinvertrados, comparativamente a rios, ribeiros, lagoas e lagos, e
aumentam a conectividade entre habitats de agua doce. Apesar de se tratarem de ecossistemas
de dimensoes reduzidas, a verdade é que conseguem albergar uma grande biodiversidade de
espécies raras e ameacadas, desde plantas vasculares, grande branquidpodes, insetos
aquaticos, anelideos e anfibios (Canha & Cruz, 2010; IUCN, 2014).

Para além disso, estes habitats oferecem uma grande variedade de servicos de
ecossistema, particularmente importantes no contexto das mudangas climaticas,
nomeadamente na gestdo de recursos hidricos e mitigacdo da poluicdo. Mas os charcos
temporarios também sdo importantes para a cultura e histéria Europeia pois, por exemplo,
durante anos forneceram recursos alimentares e agua, tanto para 0 Homem como para o gado,
e é uma das ligagdes mais proximas entre o ser humano e a restante natureza. Por outro lado,
alguns charcos tém registos sedimentares, acumulados ao longo milénios, que nos permitem
analisar o proprio charco, os locais circundantes, assim como o modo de vida dos nossos
antepassados (EPCN, 2008). Na Figura 2 podemos encontrar representados alguns dos

servigos de ecossistemas que a natureza nos oferece.

Figura 2 — Gréfico representativo dos servicos de ecossistemas que a natureza nos oferece.
Fonte: http://freshwaterwatch.thewaterhub.org/content/ecosystem-services.



1.2.2. Charcos temporarios mediterranicos — Habitat prioritario 3170*

Os charcos temporarios ocorrem um pouco por todo o mundo. Contudo, na regido
Mediterranica, existe um tipo de charcos temporarios ao qual devemos dar especial atencgéo,
o0s charcos temporéarios mediterranicos (CTM), pois sdo um dos ecossistemas mais notaveis e
ameacados da Europa (EPCN, 2008; Gomez-Rodriguez et al., 2009; Ferreira, 2010; Zacharias
& Zamparas, 2010).

Os CTM sdo depressdes pouco profundas, de dimensdes reduzidas, endorreicas e
situadas sobre substratos impermedveis, apresentando também uma alternancia entre uma fase
inundada invernal e uma fase seca estival. Estes sd&o colonizados por complexos de
comunidades de plantas vasculares, na sua grande maioria anuais, pertencentes a mais do que
uma alianca da ordem Isoetetalia (Isoeto-Nanojuncetea), dispostas em faixas mais ou menos
conceéntricas, e adaptadas a solos temporariamente encharcados (ALFA, 2004; Canha & Cruz,
2010). Uma das adaptacdes é o facto de apresentarem ciclos de vida curtos, onde as sementes
germinam apenas na presenca de condicdes ideais e realizam todo o seu ciclo até ao inicio do

Verao.

Neste tipo de ecossistemas o hidroperiodo é considerado como um dos fatores
ecoldgicos mais importantes, embora Cirujano (1995) tenha apontado que a profundidade e as
caracteristicas fisico-quimicas da agua também sejam determinantes na dinamica e
composicdo floristica dos charcos (Rossell6-Graell, 2003; Canha & Cruz, 2010). A altura da
coluna de a4gua, normalmente, ndo excede os 40 centimetros no pico de enchimento (Canha &
Cruz, 2010).

De acordo com o estudo realizado por Pinto-Cruz et al.(2009), as espécies indicadores
dos CTM, para a regido do Parque Natural do Sudoeste e Costa Vicentina, sdo: Eryngium
corniculatum, Isoetes setaceum e Isoetes velatum na zona central dos charcos e Isoetes histrix,
Juncus capitatus, Lotus hispidus e Chaetopogon fasciculatus na zona marginal (Figura 3).
Embora se conhecam as espécies indicadoras é fundamental ter em conta que na identificagdo
do habitat existem variagOes nas espécies, tanto a nivel espacial como temporal, uma vez que
ha registo de espécies que aparecem de 3 em 3 anos, 5 em 5 ou, até mesmo, de 10 em 10,
sendo a resiliéncia do habitat assegurada pelo stock de sementes no solo (Espirito-Santo &
Arsénio, 2005; Canha & Cruz, 2010).



Segundo Rhazi et al. (2012), as comunidades existentes nos CTM funcionam como
meta comunidades e as ligagBes bidticas entre charcos sdo mantidas através de diversos
mecanismos de dispersdo (ativos e passivos — animais, vento e agua), pelo que um declinio na
densidade destes ecossistemas na paisagem ird resultar num aumento do isolamento e

enfraquecimentos destas ligacdes.

Figura 3 — Espécies indicadoras dos CTM para o SW de Portugal, segundo Pinto-Cruz et al. (2009). 1 — Isoetes
setaceum; 2 — Isoetes velatum; 3 — Cicendia filiformis; 4 — Eryngium corniculatum (fase seca); 5 — Eryngium
corniculatum (fase inundada); 6 — Hyacinthoides vicentina. Fonte: prépria.

O inicio e a duracdo do periodo de inundagdo, assim como a composicao fitocendtica
dos charcos, dependem das condi¢Ges meteoroldgicas (precipitacdo), pelo que se recomenda
que a identificacdo do habitat e a inventariagdo da sua flora deve ser realizada em anos de
precipitacdo superior ao percentil 40 e na altura de méxima diversidade — Primavera
(Rossellé-Graell, 2003; ALFA, 2004). Uma alteracdo no regime hidrolégico destes habitas
podera levar ao declinio das espécies a eles adaptadas (Zacharias & Zamparas, 2010).

Em termo de origem, os charcos CTM podem ter sidos criados por varios processos
geomorfoldgicos, tais como o afundamento ou erosdo pelo vento de planicies secas, ou ainda
por dissolucdo do calcario em areas céarsticas. Paralelamente também podem ter origem
humana (Ruiz, 2008).

Relativamente ao enquadramento legal, os CTM encontram-se abrangidos atualmente
pela Convencdo de Ramsar (Decreto n.°101/80 de 9 de Outubro), Directiva Quadro da Agua
(Directiva 2000/60/CE) e pela Directiva Habitats (Anexo | da Directiva 92/43/CEE, Decreto-



Lei n.°140/99 de 24 de Abril, republicado pelo Decreto-Lei n.°49/2005, de 24 de Fevereiro,
Resolucdo do Conselho de Ministros n.°115-A/2008 de 21 de Julho). A Figura 4 ilustra a

percentagem de charcos temporarios englobados na Rede Natura 2000.

=2
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©
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Figura 4 — Distribuicdo percentual da superficie total de CTM abrangidos na Rede Natura 2000. Fonte: Ruiz,
2008.

1.2.3. Ameagcas

Na maioria dos paises da Europa, o numero destes habitats tem vindo a reduzir
drasticamente ao longos dos anos, com perdas de cerca de 50% na Suécia e Poldnia, por
exemplo, e 90% nos Paises Baixos Suica e algumas partes da Alemanha (EPCN, 2008). J& em
Portugal, no litoral do concelho de Odemira, a perda de charcos temporarios chega aos 52%,
considerando apenas aqueles que foram destruidos, transformados em reservatorios
permanentes ou degradados irreversivelmente (Canha & Cruz, 2010). Parte desse problema
deriva do facto de se tratar de um ecossistema efémero e, de até alguns anos, muito pouco
estudado. Apesar de grande parte dos CTM ja estarem a ser protegidos pelas Diretivas, 0

namero abrangido ainda é muito inferior ao numero total de charcos existentes pela Europa

10



(Ruiz, 2008). Na Figura 5 podemos observar um exemplo do que tem vindo a acontecer aos

CTM, mesmo hoje em dia. Neste caso, podemos observar a destruicdo de um charco para

implementacdo de um olival intensivo e que, mesmo apesar dos esfor¢os do proprietario, as

oliveiras que foram plantadas na zona do charco ndo cresceram tanto como as restantes,

devido ao solo nessa area ser propicia para ocorréncia de charcos temporarios.

Google eart P - Gooalesa
r” ~

Figura 5 — Imagem de um charco temporario em 2006 (a esquerda) e em 2010 (a direita).
Fonte: GoogleEarth.

As principais ameagas ligadas aos charcos temporéarios sao:

MobilizagBes do solo — muitas vezes sem consideragdo da ocorréncia de charcos na

zona. Quando as mobilizagdes sdo profundas destroem a estrutura vertical do solo,
deixando a camada impermeavel a superficie, expdem o0 banco de sementes e as
formas de resisténcia da fauna. Apesar de Bauder (2005) ter comprovado que as lavras
profundas e a escavacdo de valas alterar as comunidades vegetais, a verdade é que as
lavras superficiais sdo de algum modo favoraveis, pois eliminam plantas heli6filas
oportunistas (Canha & Cruz, 2010).

Dragagem — nomeadamente para criagdo de bebedouros para o gado, o que provoca o
aparecimento de espécies exclusivamente aquaticas (Ruiz, 2008).

Drenagem — para instalacdo de agricultura, plantacdes florestais, etc (Canha & Cruz,
2010). Principalmente importante no caso de plantacGes com espécies exdticas, tais
como eucalipto e acécias, que necessitam de muita dgua para se desenvolverem e que,
no caso das acécias, impedem a germinacao da flora autoctone.

Reducdo das toalhas freaticas — através da abertura de pocos, drenagem de areas

adjacentes, do aumento da evapotranspiracdo pelo desenvolvimento de vegetagédo

arbustiva ou arbdrea na orla dos charcos, etc (Ruiz, 2008).
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Pastoreio intensivo — que dificulta o estabelecimento de espécies caracteristicas de

solos temporarios encharcados, quando permitido ap6s mobilizacdo do solo,
favorecendo assim o aparecimento de espécies ruderais. (ALFA, 2004; Ruiz, 2008;
Canha & Cruz, 2010).

Eutrofizacdo — através da acumulagdo de nutrientes provenientes de atividades
agricolas e agropecuarias. Segundo Rhazi et al. (2001) e Fonseca et al. (2008), ndo
foram encontradas relacGes entre a diversidade de plantas e anfibios e a quantidade de
nutrientes provenientes da aplicacdo de fertilizantes e outros inputs, mas Chaves
(1999) e Fonseca et al. (2008) relacionaram negativamente a abundancia de alguns

insetos e branquidpodes com a contaminacéo por parte de fertilizantes.

Abandono — proporcionando a colonizacdo dos charcos por vegetacdo herbacea e
arbustiva. Este fator terd ainda mais impacto em charcos efémeros, pois o0 aumento da
densidade de herbaceas é suficiente para desfavorecer as plantas anuais, menos
competitivas, para além de que diminui a densidade de espécies de anfibios
dependentes duma paisagem mais aberta, tais como o0 sapo-de-unha negra (Pelobates
cultripes), sapo-corredor (Bufo calamita) e sapinho-de-verrugas-verdes (Pelodytes
punctatus) (Canha & Cruz, 2010).

Irrigacdo de culturas — que quando realizadas nas imedia¢fes dos charcos modifica o

regime hidroldgico natural dos mesmos (Canha & Cruz, 2010).

Cessacdo do pastoreio — pois 0 gado elimina espécies que competem com a flora tipica

dos charcos e cria micro-depressdes ideais para a germinacéo e desenvolvimento de

algumas espécies (Grillas et al., 2007; Canha & Cruz, 2010).

Turismo — através da construgdo de novos edificios, motocross, campismo ilegal, etc,
em locais onde ocorrem charcos, pois a pressdo criada neste ecossistemas leva a
mudancas geomorfologicas nos charcos que podem levar a ndo germinacdo de
determinadas espécies, tais como a Elatine brochonii que ndo consegue germinar se as

sementes estiverem cobertas por solo mesmo muito fina (Grillas et al., 2004).

Isolamento — que torna impossivel a conectividade das populacbes entre charcos
diferentes (Canha & Cruz, 2010).
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e Espécies invasoras — que competem com a flora e predam a fauna local, tais como

Paspalum paspalodes, Acacia sp., Procambarus clarkia, Micropterus salmoides e
Gambusia sp (Canha & Cruz, 2010).

e Mudancas climéaticas — que segundo alguns estudos, se estas se concretizarem no

sentido de reduzirem a precipitacdo, o hidroperiodo dos charcos vai tornar-se mais
curto, ou desaparecer completamente, resultando na regressdo destes ecossistemas
(Zacharias & Zamparas, 2010).

e Fogo — que, geralmente, causa dano direto, pois destroi a vegetacdo, diminui o banco
de sementes e a populagdo animal (Zacharias et al., 2007; Zacharias & Zamparas,
2010). Por vezes, os incéndios podem ser positivos, pois ao destruirem as espécies
lenhosas, abrem espaco para a germinacdo de espécies caracteristicas dos charcos
temporarios, mas quando este ocorre mesmo no meio do habitat o impacto ja é
significativamente negativo, causando erosdo e adicionando nutrientes extra ao solo
(Ruiz, 2008).

No fundo, o tempo urge para conservar os CTM, pelo que é necessario a realizacdo de uma
cartografia atualizada, assim como procurar espécies indicadoras do estado de conservacao,

pois sdo 0s primeiros passos para estipular acbes de conservacgao e possivel recuperacao.

1.3. Objetivos

Como referido anteriormente os CTM constituem um habitat prioritario da Directiva
92/43/CEE, no entanto verifica-se a inexisténcia de uma cartografia do mesmo para a quase
totalidade da regido mediterranica de Portugal continental. Neste &mbito, a realizacdo desta
tese visa contribuir para a complementacdo desta lacuna, tendo-se como objetivos principais

a:

» identificacdo de charcos temporarios mediterrénicos na regido Alentejo;
» caracterizacdo dos CTM identificados, em especial da componente floristica e
componente fisico-quimica da agua e do solo;

» identificacdo de indicadores do estado de conservacdo deste habitat.
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2. METODOLOGIA
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2.1. Caracterizacdo da area de estudo

A é&rea de estudo do presente trabalho situa-se na regido oeste da Peninsula Ibérica, sul de
Portugal, mais precisamente no Alentejo, que apresenta uma grande possibilidade de
ocorréncia de charcos temporarios em consequéncia de caracteristicas edaficas, topogréaficas e
climéticas peculiares. Em termos de uso e ocupac¢do do solo podemos observar uma
predomindncia da agricultura, com 42,96% de ocupacdo em 2010, seguida pelos usos
florestais (26,63%) e agro-florestais (21,10%). Dentro dos usos agricolas e florestais podemos
ainda destacar as culturas temporarias de sequeiro e as florestas lenhosas, respetivamente
(Landyn, 2013).

Este estudo abrangeu parte da regido Alentejo, nomeadamente trés das cinco NUTS 11,
sendo elas: Alentejo Central, Alentejo Litoral, e Baixo Alentejo. Esta area abrange
administrativamente os distritos de Evora, Settbal (apenas o concelho de Alcacer do Sal) e
Beja (Figura 6). Dos 45 charcos temporarios estudados, cinco encontram-se inseridos no
Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina (PNSACV), classificado como tal
pelo Decreto-Regulamentar n.°26/95 de 21 de Setembro.

De acordo com as Cartas de Solos (Junior & Viegas, 1949; DGA, 1978), a area de estudo é
caracterizada pela presenca de Podzois, Litossolos, Luvissolos, Cambissolos e Planassolos,
onde podemos verificar a ocorréncia de granitos, xistos, arenitos, calcarios, gnaisses,

micaxistos, conglomerados e argilas.

No que diz respeito a biogeografia, segundo Costa et al. (1998), e mais recentemente
Rivas-Martinez (2007), a area de estudo insere-se na Regido Mediterranica, Sub-regido
Mediterranica Ocidental, Superprovincia Mediterranica Ibero-Atlantica, Provincia Luso-
Extremadurense, Sector Marianico-Mochiquense, Superdistritos Alto Alentejo e Baixo
Alentejo, para além da Provincia Gaditano-Onubo-Algarviense, Sector Algarviense,

Superdistrito Costeiro Vicentino.

Bioclimaticamente, a &rea de estudo encontra-se sob a influéncia de um bioclima
Mediterranico Pluviestacional-Oceéanico, com andares biocliméaticos entre o Termo e o
Mesomediterranico, assim como ombrotipos de seco a sub-humido. Esta regido apresenta
ainda valores de indice de termicidade compensada (Itc) entre 308 e 386, e de precipitacdo
anual entre os 524 e os 878 mm (ISA, 2015).
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Figura 6 — Area de estudo com os CTM abrangidos nesta tese.

2.2. ldentificacéo e caracterizacdo dos charcos temporarios

Para identificar potenciais areas de ocorréncia de CTM, foi realizada a fotointerpretacdo de
imagens do GoogleEarth. Atualmente, neste programa € possivel consultar imagens do
terreno em diferentes anos e/ou meses e pela comparacdo conseguimos identificar, com

alguma facilidade, as zonas himidas propicias para a ocorréncia deste habitat (Figura 7).

Google earth Google earth
¢ S (i

Figura 7 — Imagens de satélite de um charco temporario em Abril (a esquerda) e em Junho (a direita) no
mesmo ano (2011). Fonte: GoogleEarth.

Apos a identificacdo das localiza¢des potenciais foram realizadas saidas de campo com o
intuito de confirmar a existéncia do habitat 3170*, prioritarios para a conservacao.
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A amostragem de campo foi realizada em 45 charcos temporérios e cada charco foi
visitado duas vezes. A primeira visita foi efetuada entre os meses de Marco e Abril de 2013,
para inventariacdo das comunidades aquaticas, e a segunda entre Maio e Julho do mesmo ano,
para inventariacdo das comunidades anfibias e terrestres. Estes periodos de amostragem
correspondem ao periodo de maximo desenvolvimento das respetivas comunidades,

permitindo assim a identificacdo de todas as espécies.

Para a inventariacdo das comunidades vegetais foi adaptado o método fitossocioldgico de
Braun-Blanquet (1964), tendo-se registado a percentagem de cobertura de cada td&xon numa
area minima de 4 m? e realizados em cada comunidade vegetal inventarios representativos. A
nomenclatura das espécies seguiu a Flora Ibérica (Castroviejo et al., 1986-2010), a Nova
Flora de Portugal (Franco, 1984; Franco & Rocha Afonso, 1994-2003) e Pizarro (1995) para o

género Ranunculus subgénero Batrachium.

Os parametros quimicos e fisicos da agua foram analisados em amostras recolhidas no
ponto central de cada charco, a profundidade de 20 cm, tendo as amostras sido conservadas
em frio no transporte e analisadas no periodo de 24h. Os métodos analiticos de referéncia

utilizados para cada parametro podem ser consultados na Tabela 1.

Tabela 1 — Pardmetros quimicos e fisicos da agua e métodos analiticos de referéncia utilizados nas analises.

Parametros Métodos analiticos de referéncia
pH SMEWW 4500H+ B
Condutividade SMEWW 2510 B
Nitratos SMEWW4500- NO3 E
Nitritos SMEWW 4500- NO2 B
Amonio Meétodo do azul de indofenol
Oxigénio dissolvido SMEWW 4500-0O G
Caréncia piqql_Jimica de SMEWW 5210 D
oxigénio
Fosfatos SMEWW 4500-P E
Dureza total SMEWW 2340 C
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Foram recolhidas amostras compdsitas de solo com uma sonda de m&o — composta por trés
subamostras, uma de cada cintura (central, média e exterior) —, para as analises quimicas e
fisicas. A secagem das amostras foi realizada ao ar e estas foram peneiradas a 2mm. Usando o
método de sedimentacdo (Sedigraph 5100, Micrometrics Instrument Corporation), foram
determinadas para cada amostra de solo trés classes de textura (areia, limo e argila). De
acordo com os resultados das classes de textura, os solos foram ainda classificados de acordo
com um diagrama triangular (Figura 8). As analises foram realizadas de modo a determinar o
pH do solo numa suspensdo solo-agua de 1:2.5 (glass electrode CRISON, Microph 2002), a
condutividade numa suspensdo 1:5 usando um microprocessador de medicdo de
condutividade LF 330 WTW e uma célula padrdo de condutividade Tetracon 325, o carbono
organico foi determinado através da analise de combustdo seca por um SC-144DR (LECO
Instruments), a determinacdo do azoto foi realizada apds o 1SO 14891:2002 padréo (ISO/IDF,
2002).
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Figura 8 — Diagrama triangular para classificacdo de texturas adaptado
aos limites internacionais das fracdes granulométricas, por M. Pereira
Gomes & A. Antunes da Silva. Fonte: Botelho da Costa, 1995.

Na totalidade foram recolhidas apenas amostras de agua em 42 charcos e de solo em 41

charcos, devido a dificuldades logisticas.
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A cada CTM foi atribuido um estado de conservagdo — bom, intermédio e mau —
tomando em consideracao diversos parametros adequados ao habitat 3170*:

- topografia;

- cinturas de vegetacao;

- tipos de uso do solo;

- impacto das pressdes presentes;

- tendéncia de evolucao da area do charco.

Estes parametros sdo indicativos da integridade ecologica destes ecossistemas,
nomeadamente da capacidade de retencdo de agua, do tempo de inundagdo, da existéncia de
um gradiente ecoldgico e do impacto das atividades humanas.

2.3. Analise de dados

Foi realizada uma analise de classificacdo dos charcos com base na flora, com o
objetivo de encontrar semelhancas entre 0s charcos e ver se existia uma relagcdo dos grupos de
charcos semelhantes com o estado de conservacdo. Foram usados a Incremental Sum of
Squares como agrupamento de otimizacdo de distancias e a Chord Distance para calcular a
distancia entre amostras com o programa Syn-Tax 2000 (Podani, 2001).

Com a finalidade de encontrar espécies caracteristicas dos CTM em fun¢do dos
diferentes estados de conservacdo (bom, intermédio e mau), foram realizadas duas abordagens
diferentes, uma analise de espécies indicadoras (Dufréne & Legendre, 1997; De Caceres &
Legendre, 2009) e uma anélise de fidelidade (Chytry et al., 2002; De Céaceres & Legendre,
2009). A andlise de espécies indicadoras (IndVal) foi realizada com 2000 permutacfes. Foi
considerado um p-value de 0,05. Uma boa espécie indicadora é encontrada principalmente
num grupo de classificacdo local e presente na maioria dos locais que pertencem a esse
grupo. O valor indicador de uma espécie varia entre 0 e 1, quando todos os individuos de uma
espécie séo observados em todos os locais pertencentes a um unico grupo (Legendre, 2012).
Para a andlise de fidelidade foram determinados os coeficientes phi para cada
espécie/parametro abidtico. Este coeficiente € uma medida de associagdo entre dois factores e

apenas tem em conta a presenca/auséncia de espécies. Sendo que 0s seus valores variam entre

19



entre -1,00 a 1,00 (Haarmeyer, 2009). Segundo Chytry (2007), as categorias dos valores de
phi sé&o:

- Espécies muito indicadoras: phi > 0,50.

- Espécies indicadoras moderadas: 0,25 < phi < 0,50.

- Espécies nao indicadoras mas positivamente associadas: 0,00 < phi < 0,25.

- Espécies ndo indicadoras e negativamente associadas: phi < 0,00.

As espeécies com valores de phi < 0,25 nao foram consideradas como indicadoras.

As analises anteriormente mencionadas foram realizadas de forma independente paras
as diferentes épocas (inverno e primavera) e para distintos tipos de dados (presénca/auséncia e
percentagem de abundancia).

Na procura de espécies indicadoras é aconselhdvel a utilizacdo de diferentes e
independentes analises estatisticas (Podani e Csanyi, 2010), deste modo, consideraremos

apenas as espécies indicadoras que aparecerem nas duas analises realizadas.

Foram realizadas andlises de comparacdo de médias para comprovar que parametros
abioticos poderiam estar relacionados com o estatuto de conservacdo dos CTM. Nos casos em
que se cumpriam as condi¢cdes de normalidade (Shapiro-Wilk Test) e a homocedasticidade
(Bartlett’s Test) realizaram-se ANOVAs (analysis of variance) para detetar se existiam
diferencas significativas e analises de comparacdo de médias (Tukey) para detetar entre que
grupos estavam as diferencas. Se ndo se cumpriam as condi¢cdes para realizar as analises
paramétricas, recorreu-se ao teste Kruskal-Wallis. Estas analises estatisticas realizaram-se

com o programa R (ver 3.0.2) usando a interface Rstudio.
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3. RESULTADOS

= !

Eryngium corniculatum, fase aquética.
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3.1. Identificacdo e caracterizacdo dos charcos temporarios mediterranicos

A fotointerpretacdo de imagens no GoogleEarth permitiu a identificacdo de 75 potenciais
charcos temporarios, 45 dos quais se confirmaram ser charcos temporarios mediterranicos

pelos levantamentos de campo efetuados.

Todos os charcos classificados como temporarios Mediterranicos apresentavam uma
topografia favoravel a retencéo de agua, 2 ou 3 cinturas de vegetacao distintas, e algumas das
espécies indicadoras do habitat, tais como Eryngium corniculatum, Eryngium galioides,
Isoetes sp., Cicendia filiformis, Juncus capitatus, Juncus pygmaeus, lllecebrum verticillatum,
Lythrum borysthenicum e Chaetopogon fasciculatus, de acordo com a diagnose do habitat
pela ficha de caracterizagdo ALFA (2004). E importante referir que, apesar de classificados
como habitat 3170*, os 45 charcos apresentavam distintos estados de conservacdo. Desta
forma, foi possivel identificar 12 CTM em bom estado de conservacdo, 17 em estado

intermédio e 16 em estado mau, como ilustrado na Figura 9.

H Intermédio
B Mau

B Bom

Figura 9 — Gréfico representativo do estado de conservagdo dos CTM analisados neste estudo.

3.1.1. Flora

3.1.1.1. Caracterizacao floristica

Neste estudo foram identificadas 123 espécies de plantas (Tabela 2), uma média de 23
espeécies por charco. A riqueza especifica variou entre um maximo de 52 e um minimo de 9

espécies por charco.

As 123 especies representam 80 géneros e estdo agrupados em 37 familias.
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Tabela 2 — Elenco floristico resultanto deste estudo.

Alismatacea

Alisma lanceolatum With.
Baldellia repens (Lam.) Ooststr. Ex Lawalr
Amaryllidaceae

Narcissus bulbucodium L.

Borraginaceae
Helliotropium europaeum L.
Myosotis debilis Pomel
Myosotis retusifolia Rocha Afonso
Callitrichaceae
Callitriche brutia Petagna
Callitriche stagnalis Scop.
Campanulaceae
Lobelia urens L.

Solenopsis laurentia L.

Caryophyllaceae
Illecebrum verticillatum L.
Silene laeta (Aiton) Godr.

Characeae
Chara sp.
Nitella sp.
Cistaceae
Tuberaria guttata (L.) Fourr.
Compositae

Chamaemelum mixtum (L.) All.
Chamaemelum nobile (L.) All.
Dittrichia viscosa (L.) Greuter
Leontodon taraxacoides (Vill.) Mérat

Pulicaria paludosa Link
Pseudognaphalium luteo-album (L.)
Hilliard & B.L.Burtt

Tolpis barbata (L.) Gaertn.
Convolvulaceae

Convolvulus arvensis L.
Cuscuta planiflora L.
Cyperaceae
Bolboschoenus maritimus (L.) Palla
Cyperus longus L.
Eleocharis multicaulis (Sm.) Desv.
Eleocharis palustris (L.) Roem. & Schult.
Isolepis cernua (Vahl) Roem. & Schult
Isolepis fluitans (L.) R.Br
Isolepis pseudosetacea (Daveau) Gand.
Scirpoides holoschoenus (L.) Sojak
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla
Elatinaceae
Elatine brochonii Clavaud
Elatine hexandra (Lappierre) DC.
Gentinaceae

Centaurium maritimum (L.) Fritsch

Hidréfito
Heléfito

Gedfito

Terofito
Terofito
Terofito

Hidréfito
Hidréfito

Hemicriptofito

Terofito

Terofito
Terofito

Hidréfito
Hidréfito

Terofito

Terofito
Hemicriptofito
Caméfito
Hemicriptofito
Terofito

Teréfito
Terofito

Proto-
hemicriptofito
Terofito

Geofito
Heldfito
Heldfito
Heldfito
Terdéfito
Heldfito
Terdéfito
Geofito
Heldfito

Terofito
Helofito

Terofito

Juncus bufonius L.
Juncus bulbosus L.
Juncus capitatus Weigel

Juncus effusus L.

Juncaceae

Juncus emmanuelis A.Fern. &

J.G.Garcia

Juncus heterophyllus Dufour
Juncus pygmaeus Rich. Ex Thuill.

Juncus rugosus Steud.

Juncus tenageia Ehrh. Ex L.f.

Mentha pulegium L.

Labiatae

Leguminosae

Lotus hispidus Desf. Ex DC.

Lotus pedunculatus Cav.

Ornithopus pinnatus (Mill.) Druce
Scorpiurus vermiculatus L.

Trifolium repens L.
Trifolium resupinatum L.

Ulex minor Roth

Lentibulariaceae
Pinguicula lusitanica L.

Liliaceae

Hyacinthoides vicentina (Hoffmanns. &

Link) Rothm.

Linum bienne Mill.

Linaceae

Lythraceae

Lythrum borysthenicum (Schrank) Litv.

Lythrum hyssopifolia L.

Lythrum junceum Banks & Sol.
Lythrum portula (L.) D.A.Webb

Marsileaceae

Pilularia minuta Durieu in Bory &

Durieu

Glinus lotoides L.

Serapias cordigera L.
Serapias lingua L.
Serapias parviflora Parl.

Molluginaceae

Orchidaceae

Serapias strictiflora Welw. ex Veiga

Vicia sp.

Plantago coronopus L.
Plantago lagopus L.

Papilionaceae

Plantaginaceae

Littorella uniflora (L.) Asch.

Polygonum aviculare L.

Rumex acetosella L.

Polygonaceae

Terofito
Hemicriptofito
Terofito
Hemicriptofito
Proto-
hemicriptéfito
Helofito
Terofito
Helofito
Terofito

Hemicriptofito

Terdfito
Proto-
hemicriptofito
Terdfito
Terdfito
Terdfito
Terdfito
Nanofanerdfito

Hemicriptofito

Geofito
Hemicriptofito

Terofito
Terofito

Hemicriptofito
Terdfito

Hidréfito
Terofito

Geofito
Geofito
Geofito
Geofito

Terofito
Terofito
Hemicriptofito
Hidréfito

Terofito
Proto-
hemicriptofito
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Tabela 2 — Elenco floristico resultanto deste estudo (continuacéo).

Cicendia filiformis (L.) Delarbre Terofito Rumex conglomeratus Murray Hemicriptofito
Exaculum pusillum (Lam.) Caruel Terofito Primulaceae

Gramineae Anagallis arvensis L. Terofito

Proto-
Agrostis castellana Boiss. & Reut. hemicriptofito Anagallis tenella (L.) L. Caméfito
Agrostis pourretii Willd. Terdfito Ranunculaceae
Agrostis stolonifera L. Hemicriptofito Ranunculus flammula L. Heléfito
Antinoria agrostidea (DC.) Parl. Terofito Ranunculus muricatus L. Terdfito
Avena sp. Terdfito Ranunculus ophioglossifolius Vill. Helofito
Briza maxima L. Terofito Ranunculus paludosus Poir. Geofito
Briza minor L. Terdfito Ranunculus peltatus Schrank Hidrdfito
Chaetopogon fasciculatus (Link)
Hayek Terdfito Ranunculus trilobus Desf. Terofito
Cynodon dactylon (L.) Pers. Hemicriptofito Ranunculus tripartitus DC. Helofito
Glyceria declinata Bréb. Heldfito Rosaceae
Holcus lanatus L. Hemicriptofito Potentilla erecta (L.) Raeusch. Hemicriptofito
Lolium multiflorum Lam. Terdfito Rubus ulmifolius Schott Caméfito
Lolium rigidum Gaudin Terofito Rubiaceae
Paspalum paspalodes (Michx) Proto-
Scribner hemicriptéfito Galium aparine L. Terofito
Proto-

Panicum repens L. Hemicriptofito Galium debile Desv. hemicriptofito
Phalaris coerulescens Desf. Hemicriptofito Galium palustre L. Gedfito
Polypogon maritimus Willd. Terofito Scrophulariaceae
Polypogon monspeliensis (L.) Desf. Terdfito Bellardia trixago L. Terofito
Vulpia muralis (Kunth) Nees Terofito Kickxia cirrhosa (L.) Fritsch Terdfito

Guttiferae Parentucellia viscosa (L.) Caruel Terdfito
Hypericum elodes L. Heldfito Typhaceae
Hypericum humifusum L. Caméfito Typha sp. Helofito

Haloragaceae Umbelliferae
Caropsis verticillato-inundata (Thore)

Myriophyllum alterniflorum DC. Hidrdfito Rauschert Hemicriptofito

Isoetaceae
Isoetes histrix Bory
Isoetes setaceum Lam.
Isoetes velatum A.Braun

Hemicriptofito
Hidrofito
Hemicriptofito

Carum verticillatum (L.) W.D.J.Koch
Eryngium corniculatum Lam.
Eryngium galioides Lam.
Hydrocotyle vulgaris L.

Hemicriptofito
Hemicriptofito
Terdfito
Heldfito

Das 123 especies de flora identificadas foram observados oito tipos biologicos, estando
representados cerca de 43,1% de terofitos, 17,9% de hemicriptofitos, 13% de heldfitos, 8,1%
de hidrofitos, assim como geofitos, 5,7% de proto-hemicriptéfitos, 3,3% de caméfitos e 0,8%

de nanofanerofitos.

Neste estudo foi ainda possivel observar diversas espécies com estatutos de
conservacao, tais como: Pilularia minuta; Caropsis verticillato-inundata; Elatine brochonii;
Exaculum pusillum; Isoetes setaceum e velatum; e Pinguicula lusitanica. Sendo que, alguns
desses pontos correspondem a novos pontos de localizacdo das espécies, ndo esquecendo
todas as outras que caracterizam/identificam o habitat prioritario 3170*.
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3.1.1.2. Relacao da componente floristica e estado de conservagao

A andlise de classificagdo dos charcos com base na flora permitiu observar que os
charcos foram agrupados de uma forma coerente com o estado de conservacdo (Figuras 10 a
13), nomeadamente os charcos mal conservados estdo geralmente bem segregados. No

entanto, os charcos intermédios e bons ndo se separam claramente.
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Figura 10 — Dendrograma de classificacdo de charcos com base na presenca/auséncia da flora amostrada na
época de Primavera. As cores verde, azul e vermelho indicam o estado de conservagao atribuido a cada charco:

bom, intermédio e mau, respetivamente.
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Figura 11 - Dendrograma de classificacdo de charcos com base na abundancia especifica da flora amostrada na
época de Primavera. As cores verde, azul e vermelho indicam o estado de conservacao atribuido a cada charco:
bom, intermédio e mau, respetivamente.
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Figura 12 - Dendrograma de classificacdo de charcos com base na presencga/auséncia da flora amostrada na
época de Inverno. As cores verde, azul e vermelho indicam o estado de conservacgdo atribuido a cada charco:
bom, intermédio e mau, respetivamente.
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Figura 13 — Dendrograma de classificagdo de charcos com base na abundancia especifica da flora amostrada
na época de Inverno. As cores verde, azul e vermelho indicam o estado de conservagdo atribuido a cada
charco: bom, intermédio e mau, respetivamente.

A analise dos dados de presenca/auséncia das espécies de plantas observadas no
Inverno, revelou a existéncia de 9 espécies indicadoras de CTM bem conservados, 1 espécie
de CTM com estado de conservacdo intermédio e 1 espécie indicadora de CTM mal
conservados (Tabela 3). Conjugando os critérios de selecdo dos valores IndVal e phi,
ressaltamos Narcissus bulbucodium, Eryngium corniculatum, Illecebrum verticillatum e

Carum verticillatum como indicadores de bom estado de conservacdo muito robustos.

Tabela 3 — Espécies indicadoras de cada estado de conservacdo dos CTM, usando presenga/auséncia das
espécies observadas no Inverno.

Bons Intermédios Maus
P- Phi- P- Phi- Species P- Phi-
Species name Indval value value  Species name Indval  value value name Indval  value value
Juncus Callitriche
Narcissus bulbucodium 0.753  0.0001 0.645 heterophyllus 0.599 0.0178 0.421 brutia 0.592 0.0496 0.329

Eryngium corniculatum 0.727  0.0001 0.492
Illecebrum verticillatum 0.714  0.0002 0.47

Carum verticillatum 0.697  0.0006 0.578
Myriophyllum

alterniflorum 0.661 0.0021 0.431
Isoetes setaceum 0.621 0.0114 0.342
Lotus uliginosus 0.583  0.0091 0.403
Juncus emmanuelis 0.515 0.0335 0.327
Pulicaria paludosa 0.500 0.0157 0.443
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Para os dados de abundancia especifica das espécies observadas no Inverno, foram
identificadas 9 espécies indicadoras de CTM bem conservados, 1 de CTM com estado de
conservacao intermédio e 2 espécies indicadoras de CTM mal conservados (Tabela 4),
algumas das quais coincidentes com os resultados de Inverno anteriores. Assumindo neste, 0

Isoetes velatum um papel também relevante.

Tabela 4 — Espécies indicadoras de cada estado de conservacdo dos CTM, usando abundancia especifica das
espécies observadas no Inverno.

Bons Intermédios Maus

P- Phi- P- P- Phi-
Species name IndVal value  value Speciesname Indval value Phi-value Species name IndVal value value
Narcis_sus bulbucodium 0.787 0.0002  0.645 ‘rllg?ecrté)sphyllus 0.600 0.0325 0.421 Callitriche brutia 0.729  0.0158 0.329
E;Z:ﬁ:l:llgtum 0.750 0.0009  0.492 - - - Glyceria declinata ~ 0.682  0.0147 0.261
Carum verticillatum 0.715 0.0005 0.578
Isoetes setaceum 0.672 0.008 0.342
Lotus uliginosus 0.654 0.0029  0.403
Juncus emmanuellis 0.589 0.0179  0.327
Myosotis debilis 0.555 0.0449 0.282
Pulicaria paludosa 0.500 0.0145  0.443
Isoetes velatum 0.492 0.0218  0.341

Relativamente aos dados de presenca/auséncia de espécies observadas na Primavera, a
analise revelou a existéncia de 12 espécies indicadoras de CTM bem conservados e 5 espécies
indicadoras de CTM mal conservados, ndo tendo sido possivel identificar espécies
indicadoras de CTM com estado de conservacdo intermédio (Tabela 5). Novamente as
espécies Eryngium corniculatum, Carum verticillatum e Illecebrum sdo das mais robustas

como indicadoras do bom estado de conservacao.

Tabela 5 — Espécies indicadoras de cada estado de conservacdo dos CTM, usando presenca/auséncia das
espécies observadas na Primavera.

Bons Intermédios Maus

P- Species P- Phi- P- Phi-
Species name Indval  value Phi-value name IndvVal value value Species name Indval  value value
Eryngium
corniculatum 0.718 0.0005 0.489 - - - - Glyceria declinata 0.648 0.0213 0.387
Cynodon dactylon 0.695 0.0014 0.472 - - - - Lythrum hyssopifolia 0.633 0.0108 0.422
Carum verticillatum 0.668 0.0012 0.524 - - - - Ranunculus muricatus ~ 0.612 0.0013 0.528
lllecebrum
verticillatum 0.664 0.0041 0.364 - - - - Trifolium resupinatum  0.500 0.0176 0.421
Juncus pygmaeus 0.656 0.006 0.389 - - - - Callitriche brutia 0.450 0.0472 0.328
Leontodon
taraxacoides 0.647 0.0037 0.400
Exaculum pusillum 0.624 0.0049 0.392
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Tabela 5 — Espécies indicadoras de cada estado de conservacdo dos CTM, usando presenga/auséncia das
espécies observadas na Primavera (continuacdo).

Bons Intermédios Maus
Phi- Species P- Phi- P- Phi-
Species name IndVval P-value value name IndVal value value Species name IndVal value  value
Isoetes velatum 0.603 0.0075 0.392 - - - - - - - -
Vulpia muralis 0.567 0.0225 0.320
Lotus uliginosus 0.557 0.0339 0.359
Elatine brochonii 0.500 0.017 0.443
Kickxia cirrhosa 0.500 0.015 0.443

Em relacdo aos dados de abundancia especifica das espécies observadas na Primavera, a

analise identificou 8 espécies indicadoras de CTM bem conservados, 1 espécie de CTM com

estado de conservacao intermédio e 6 espécies indicadoras de CTM mal conservados (Tabela

6). Em consonancia com os resultados anteriores baseados em dados de abundancia o Isoetes

setaceum assim um papel importante como bom indicador do estado de conservacao.

Tabela 6 — Espécies indicadoras cada estado de conservacdo dos CTM, usando abundancia especifica das
espécies observadas na Primavera.

Bons Intermédios Maus
P- Phi- P- Phi- P- Phi-
Species name IndVal value  value Species name IndVal value value  Species name Indval value value
Heliotropium Lythrum
Eryngium corniculatum 0.764 0.0007 0.489 europaeum 0.583  0.025 0.357  hyssopifolia 0.797  0.0015 0.442
Leontodon taraxacoides 0.695 0.0038  0.400 Glyceria declinata ~ 0.706  0.0181  0.387
Rumex
Isoetes setaceum 0.622 0.0353  0.270 conglomeratus 0.676  0.0155 0.303
Ranunculus
Carum verticillatum 0.611 0.0109 0.524 muricatus 0.612 0.003  0.528
Elatine brochonii 0.500 0.0177  0.443 Callitriche brutia 0.499 0.0283 0.328
Kickxia cirrhosa 0.500 0.0157  0.443
Caropsis verticillato-
inundata 0.477 0.0353  0.267

3.1.2. Fatores abioticos

3.1.2.1. Caracterizacao dos parametros de agua e solo

A Tabela 7 resume os resultados das anélises fisico-quimicas da agua e do solo para os

charcos de toda a area de estudo independentemente do estado de conservacao.
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Tabela 7 — Resumo dos resultados das analises fisico-quimicas da dgua e do solo.

Agua
Parametros Unidades Meédia Minimo Maximo
pH H* 6,96 6,2 8,1
Condutividade uS/cm 155 66 562
Nitratos mg/l 3,73 0,11 25,07
Nitritos mg/l 0,03 0,0125 0,168
Amoénio mg/l 0,4 0,025 1,87
Oxigénio dissolvido % saturacdo 88,69 53,7 140,9
Caréncia bioquimica de oxigénio mg/I 8,71 0,5 35
Fosfatos mg/l 0,29 0,06 2,63
Dureza total mg/l 87,45 5 312
Solo
Parametros Unidades Meédia Minimo Maximo
Carbono % 1,75 0,31 3,59
pH H* 5,47 4,9 6,33
Condutividade puS/cm 111,6 28 386,5
Nitrogénio/Azoto % 0,161 0,008 0,493
Areia % 59,1 24,9 90
Limo % 19,4 3,2 46,4
Argila % 21,5 7,1 41,4

A classificacdo do solo dos charcos em funcdo das classes de textura (Figura 7),

identificou uma percentagem maior de charcos com solos francos (Tabela 8).

Tabela 8 — Percentagem de charcos segundo as classes de textura do solo.

Classes de textura ~ Percentagem (%)

Arenoso-franco 9,8
Franco-arenoso 19,5
Franco 29,3
Franco-limoso 4,9
Franco-argilo-arenoso 7,3
Franco-argilo-limoso 9,8

Franco-argiloso 17
Argilo-limoso 2,4
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3.1.2.2. Relagéo dos fatores abiéticos e o0 estado de conservacao

Em relacdo ao estado de conservacdo, encontraram-se diferencas significativas

unicamente para 0s seguintes pardmetros da agua: pH, condutividade, nitratos, amonio,

oxigeénio dissolvido e dureza (Tabela 9). Para os parametros de solo ndo foram encontradas

diferencas significativas (Tabela 9 e Figura 15).

Tabela 9 — Tabela resumo dos resultados obtidos nas analises estatisticas. A negrito estdo assinaladas as
variaveis com diferengas significativas. Cédigos de significAncia: 0 ‘***> 0,001 “*** 0,01 *** 0,05 <. 0,1 <> 1.

Agua
Shapiro-Wilk  Bartlett p K-W chi-
test test F ANOVA squared K-W
0.001597
pH 0.6323 0.5799 7.702 ke - -
Condutividade 0.00858 0.2646 - - 6.27 0.04341 "
Nitratos 0.00322 0.000147 - - 8.99 0.01117 "
Nitritos - - - - - -
Amdnio 0.000279 0.00148 - - 8.77 0.01244 "
0.03106
Oxigénio dissolvido 0.3003 0.8119 3.82 A - -
Caréncia bioquimica de
oxigénio 0.001024 0.03413 - - 1.21 0.5472
Fosfatos 1.18x1078 1.77x1078 - - 2.09 0.3519
0.004005
Dureza total 0.0004369 0.01035 - - 11.04 il
Solo

Shapiro-Wilk  Bartlett p K-W chi-

test test F ANOVA squared K-W
Carbono 0.6874 0.1253  0.8636 0.43 - -
pH 0.02045 0.0852 - - 0.61 0.7368
Condutividade 0.000004496  0.0006043 - - 4.99 0.08246
Nitrogénio/Azoto 0.0003486 0.03009 - - 0.78 0.6762
Areia 0.3883 0.1721  1.0153 0.3722 - -
Limo 0.2596 0.01494 - - 3.5645 0.1683
Avrgila 0.6599 0.4052 1.0188 0.3709 - -

No que diz respeito aos parametros da agua (Figura 14), o pH apresenta valores

significativamente mais baixos nos CTM bem conservados em comparacdo com os CTM

intermédios. A condutividade apresenta valores significativamente mais baixos nos CTM bem

conservados. Nos nitratos podemos observar valores significativamente mais elevados nos

CTM bem conservados, verificando-se o inverso com o amoénio, ou seja, ocorrerem valores

significativamente mais baixos nos CTM bem conservados. No caso do oxigénio dissolvido
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podemos observar valores significativamente mais elevados nos CTM bem conservados. Na

dureza total verificamos a ocorréncia de valores significativamente mais elevados nos CTM

mal conservados. Nos restantes parametros (caréncia bioquimica de oxigenio e fosfatos) néo

foram encontradas diferencas significativas.
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Figura 14 - Fatores abidticos da &gua em funcdo dos estados de conservacdo: bom, intermédio (inter) e mau.
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4. DISCUSSAO
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A andlise das imagens do software GoogleEarth revelou-se de grande utilidade na
identificacdo das areas potenciais para a ocorréncia de charcos temporarios. Ao analisar
imagens de diferentes anos e/ou meses, consegue-se detetar a presenca de charcos
temporarios. Contudo, os charcos com uma area mais pequena podem passar despercebidos
pois sdo dificeis de observar nas imagens. Alguns dos charcos potenciais que se identificaram
por fotointerpretagdo das imagens, ndo foram incluidos neste estudo. Nestes casos muitos ja
se encontravam secos ou tinham sofrido alteracdes severas (lavrados, drenados, entre outras)

pelo que ndo se encontravam em condigdes para serem amostrados.

Davies et al. (2008) ja tinha salientado a importancia dos charcos temporarios na sua
contribuicdo para a biodiversidade local, pois apesar de serem habitats pequenos (em
comparagdo com outras zonas humidas) albergam uma grande quantidade de espécies.
Segundo Canha & Cruz (2010), muitas dessas espécies sao raras e encontram-se ameacadas.
Os resultados deste estudo vdo de acordo ao que estes autores afirmaram. Apenas em 45
charcos foram encontradas 123 espécies de flora, algumas delas com estatutos de conservacao
(Tabela 10), como por exemplo a Caropsis verticillato-inundata (vulneravel) e a Pilularia
minuta (em perigo) (Figura 16). Apesar do estatuto de protecdo do habitat, apenas algumas
das suas espécies caracteristicas tém protecdo legislativa. Tal facto é preocupante, pois tendo
em conta que o habitat de eleicdo destas espécies estd a desaparecer rapidamente, seria
importante atribuir estatutos de conservacdo e/ou protecdo legal &s espécies que carecem
desses atributos ou até mesmo rever os estatutos ja existentes. Assim na tabela 10, para além
das espécies com estatuto de conservacdo, incluimos também a nossa proposta de espécies
que deveriam merecer a atribui¢do de estatutos que visem a sua protecdo. A espécie Isoetes
velatum foi englobada na lista porque, tal como o Eryngium corniculatum e o Isoetes
setaceum, a sua ocorréncia estd muito associada a este habitat (Grillas et al., 2004), estando
assim muito ameacada pela presente regressdo do mesmo. O Juncus emmanuelis também foi
considerado como espécie de interesse por se tratar de um endemismo da Peninsula Ibérica e

ser uma espécie de distribuicdo muito localizada (Castroviejo et al., 1986-2010).

35



Tabela 10 — Espécies com interesse para a conservacdo encontradas nos CTM e seu respetivo estatuto de
conservacao IUCN e/ou protecdo legal, quando aplicaveis.

Estatuto de conservagao

Espécie IUCN Protecéo legal

Caropsis verticillato- Convencdo de Berna (Anexo |) e Directiva Habitats
inundata Vulneravel (VU) (Anexos Il e 1V)

Cicendia filiformis Pouco Preocupante (LC) -

Elatine brochonii Quase ameagada (NT) -

Eryngium corniculatum  Pouco Preocupante (LC) -

Eryngium galioides Pouco Preocupante (LC) -

Exaculum pusilum Quase ameacada (NT) -

Hyacinthoides vicentina - Directiva Habitats (Anexos Il e 1V)

Isoetes setaceum Quase ameacada (NT) -

Isoetes velatum - -
Juncus emmanuelis - -

Juncus heterophyllus Quase ameacgada (NT) -

Littorella uniflora Pouco Preocupante (LC) -

Myosotis retusifolia Dados insuficientes (DD) Directiva Habitats (Anexos Il e 1V)
Pilularia minuta Em perigo (EN) Convencao de Berna (Anexo I)
Pinguicula lusitanica Quase ameacada (NT) -

Solenospsis laurentia Pouco Preocupante (LC) -

Figura 16 — Caropsis verticillato-inundata (a esquerda) e Pilularia minuta (a direita). Fonte: propria.

A anélise do elenco floristico total permitiu identificar que a maior parte das espécies
encontradas nesta area é composta por terofitos. Este resultado vai de acordo com o que ja foi
observado para outras regides do mundo, tais como Minorca (Argimbau, 2008), Marrocos
(Rhazi et al., 2006), assim como em Sardenha (Bagella & Caria, 2012).
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Os resultados da analise de classificacdo mostram que a composicao floristica dos charcos
mal conservados é distinta dos intermédios e bons. Ao contrério do esperado, os charcos
intermédios e bons ndo se separam claramente entre eles, o que indica que a composicdo
floristica geral é semelhante. Comparando as classificacdes geradas com base em dados de
presenca/auséncia, com as de dados de abundéancia especifica, verificamos que ndo existe
diferenca entre a qualidade de classificagdo consoante o estado de conservagdo. Assim, e
apenas com base nas classificacfes nao se pode decidir nem a melhor época de amostragem,
nem o melhor tipo de dados. No entanto, as analises das espécies indicadoras — IndVal e phi,
permitiram identificar claramente espécies indicadoras associadas aos distintos estados de

conservacao.

Assinalando na tabela 11 as espécies indicadoras associadas aos CTM bem conservados,
consoante a época de amostragem, verifica-se que existe uma grande coincidéncia
independentemente do tipo de dados. Este resultado é importante porque facilita a atribuicéo
de estados de conservacdo aos CTM por parte de técnicos ou profissionais ndo familiarizados
com a realizagdo de inventarios floristicos. Em comparagcdo com a atribui¢cdo de abundéancias

especificas € mais facil e mais rapido registar apenas dados de presenca/auséncia das espécies.

Tabela 11 — Sintese das espécies indicadoras de charcos temporarios mediterranicos, consoante a época de
amostragem e o tipo de dados.

Inverno Primavera
Presencas | Abundancias | Presencas | Abundancias
Carum verticillatum X X X X
Carop_sis verticillato- X
inundata
Cynodon dactylon X
Bom Elatine brochonii X X
Eryngium corniculatum X X X X
Exaculum pusillum X
Illecebrum verticillatum X X
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Tabela 11 — Sintese das espécies indicadoras de charcos temporarios mediterranicos, consoante a época de
amostragem e o tipo de dados (continuacéo).

Inverno Primavera
Presengas | Abundancias | Presencas | Abundéancias
Isoetes setaceum X X X
Isoetes velatum X X
Juncus emmanuelis X X
Juncus pygmaeus X
Kickxi cihrrosa X X
Bom Leontodon taraxacoides X X
Lotus pedunculatus X X X
Myosotis debilis X
Myriophyllum
alterniflorum X
Narcissus bulbucodium X X
Pulicaria paludosa X X
Heliotropium X
Intermédio europaeum
Juncus heterophyllus X X
Callitriche brutia X X X X
Glyceria declinata X X X
Lythrum hyssopifolia X X
Mau
Ranunculus muricatus X X
Rumex conglomeratus X
Trifolium resupinatum X X

E de salientar que em geral, as espécies indicadoras sdo relativamente faceis de ser

identificadas, tanto no campo como em laboratorio. As espécies que poderiam causar algum

dificuldade na identificacdo podem ser: os Isoetes, pois na fase inundada podemos encontrar

individuos ndo maturos, e consequentemente sem elementos de identificacdo; e o Myosotis

debilis, por ser um género de identificagdo complexa.
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As espécies indicadoras baseadas nos dados de Primavera sdo féaceis de identificar em
campo, como por exemplo: Eryngium corniculatum, Carum verticillatum, Illecebrum
verticillatum e Leontodon taraxacoides, ainda que algumas devido ao seu reduzido tamanho
exijam atencdo na sua deteccdo, tais como: Juncus pygmaeus, Exaculum pusillum, Elatine

brochonii e Caropsis verticillato-inundata.

Um dos indicadores mais robustos do bom estado de conservac¢do dos CTM no Inverno é o
Narcissus bulbucodium. Uma explicacdo plausivel para este resultado pode ser o facto desta
espécie ter sido observada com maior frequéncia em CTM cujas orlas estavam mais intactas,
pois esta espécies ocorre geralmente na periferia dos charcos e é esta a zona que mais sofre
quando ha intervencBes. Esta espécie apresenta uma floracdo precoce (Flora-On, 2014),
comparativamente a outras espécies — tais como o Carum verticillatum — pelo que na
Primavera é mais dificil ser observada. O Carum verticillatum também é indicador do bom
estado de conservacdo dos charcos. Esta espécies também em rios ja foi identificada como

bioindicador de boa qualidade da &gua (Romero & Onaindia, 1995).

No que diz respeito as espécies indicadoras de CTM mal conservados a Callitriche brutia é
a mais constante. A espécie identificada com valor de phi maior foi 0 Ranunculus muricatus,
tanto no Inverno como na Primavera, embora com graus de fidelidade ligeiramente diferentes
(Tabelas 5 e 6). Este resultado estd de acordo com a ecologia da espécie, uma vez que esta

espécie de Ranunculus ocorre em solos humidos perturbados (Castroviejo et al., 1986-2010).

No que concerne a caracterizacdo dos fatores abioticos em toda a area de estudo, e no caso
da condutividade da agua, seria de esperar que os CTM com maior condutividade fossem
aqueles que se encontram mais proximos do mar devido ao sodio. Mas tal ndo se verifica, pois
apenas um dos CTM com valores mais elevados deste parametro se encontra proximo do mar,
pelo que seriam necessarios mais estudos de modo a descobrir 0 que estd a causar este
aumento de ides nos CTM do interior do pais. Para o oxigénio dissolvido registiamos um valor
superior a 85% (Tabela 7), o que indica que a grande maioria dos CTM estudados nesta tese
apresentam uma boa oxigenacao da agua (Said et al., 2004).

Na area de estudo, a textura do solo (areia, limo e/ou argila) e 0 azoto ndo parecem estar
relacionados com o estado de conservacdo dos charcos. No entanto, estes pard@metros foram
correlacionados com pressfes de origem antropogénica nas zonas humidas temporarios do
Sudoeste de Portugal (Pinto-Cruz et al., 2009).
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Relativamente & conservagdo dos CTM, podemos observar que apenas 4 parametros foram

relacionados com os diferentes estados de conservagdo dos CTM estudados. Todos 0s quatro

parametros identificados séo da 4gua e podem ser lidos de seguida:

Condutividade — CTM com um mau estado de conservacdo apresentam valores mais
altos de condutividade. Valores incomuns de condutividade indicam usualmente
algum nivel de poluicdo, provocados pelo ser humano ou pela natureza.
Independentemente das causas, mudangas na condutividade podem ter impactos na

vida animal, vegetal e na qualidade da 4gua (Kemker, 2014).

Amonio — CTM mal conservados apresentam valores mais elevados de amonio. Este
parametro provém geralmente de processos degradativos de materiais residuais, de
origem vegetal ou animal (APDA, 2013). Apesar de noutros ecossistemas aquéaticos
valores elevados de amdnio levarem a morte de seres vivos, para o caso dos CTM
ainda nao foram efetuados estudos para ver o efeito deste parametro no habitat. Apesar
disso, segundo os resultados que obtivemos neste estudo, parece que 0 amoénio tem um
efeito negativo nas comunidades destes habitats prioritarios para a conservacao,

permitindo uma diferenciacdo entre os CTM bons/intermédios e 0s maus.

Oxigénio dissolvido — CTM com estado de conservacdo bom e intermédio apresentam

valores mais altos de oxigenio dissolvido. O oxigénio é essencial a todas as formas de
vida, incluindo para 0s organismos responsaveis pelos processos de auto-purificacao
de &guas naturais (Chapman, 1996). Este parametro ja havia sido assinalado em outros
ecossistemas aquaticos como indicador de salude, onde A&guas ndo poluidas
apresentavam valores mais altos de oxigénio dissolvido. Baixas concentracfes deste
parametro em rios, por exemplo, conduzem a um desequilibrio do ecossistema
(Monteiro, 1997).

Dureza — no caso deste parametro podemos verificar a ocorréncia de valores mais
elevados em CTM mal conservados. A dureza presente nas aguas naturais depende,
maioritariamente, da presenca de sais de calcio e magnésio dissolvidos (World Health
Organization, 2011). Atualmente a avaliacdo da dureza da &gua é mais direcionada
para efeitos de consumo humano, ndo havendo estudo sobre o seu efeito concreto nos
ecossistemas. Contudo, este parametro revelou-se de grande importancia na distingéo

de CTM bem conservados com os restantes estados de conservacao.
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Estes parametros abidticos da agua estdo realcionados com o estado de conservacao dos
CTM e por tanto podem ser utilizados como indicadores do estado de conservagéao.

O pH da agua, apesar de mostrar diferengas significativas na analise, ndo é possivel
relacionar este parametro com o estado de conservacdo dos CTM. Pois ndo se verificaram
diferencas entre os CTM bem conservados e os mal conservados. Ainda que os CTM bem
conservados apresentem valores de pH mais baixos, ndo se verifica um aumento do pH ao
longo dos diferentes estados de conservacdo (bom, intermédio e mau). Os nitratos da &gua,
apesar de também mostrarem diferencas significativas na analise, ndo foram considerados,
isto porque os valores deste parametro no geral foram todos muito baixos em todos 0s

diferentes estados de conservagéo.

Serdo necessarios mais estudos de forma a determinar como é que cada parametro esta a
afetar o ecossistema. Desta forma, sera possivel estabelecer acGes de conservacdo mais
direcionadas e completas a cada charco. Uma vez que a alteragdo dos parametros pode estar

relacionada com determinadas préaticas e/ou ameagas.

Em conclusdo, os resultados deste estudo contribuem para a identificacéo e localizacdo de
CTM na regido Alentejo, identificar espécies indicadoras dos diferentes estados de
conservacao, assim como identificar pardmetros abiéticos que estdo relacionados com 0s
diferentes estados de conservacéo deste habitat prioritario. E de salientar que estes indicadores
do estado de conservacao estao restrito a area de estudo, mas que a metodologia aplicada para

a determinacdo de indicadores pode ser aplicada a outras areas e ecossistemas.
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