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Pode a Vegetacao das Galerias Ribeirinhas Reflectir as
Perturbacoes Resultantes da Actividade Humana?
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Sumario. Neste trabalho exploram-se as relacdes entre atributos especificos (e.g. ciclo de vida,
habito, tipo de dispersao), atributos das comunidades vegetais (e.g. riqueza floristica, naimero
de estratos) e perturbagdes antrépicas em cursos de dgua do tipo mediterranico. Realizaram-se
205 inventarios, no Centro e Sul de Portugal, tendo-se estimado varidveis relacionadas com a
perturbacdo do sistema fluvial, utilizando uma escala de cinco classes (sem alteragdes
significativas a fortemente alteradas). Usaram-se atributos taxonémicos, funcionais e biol6gicos
das espécies presentes em cada local, assim como atributos das comunidades considerados
como possiveis indicadores da sua estrutura e naturalidade. As relacdes entre atributos e
variaveis de perturbacdo foram analisadas usando os coeficientes de correlagdo de Spearman.
Em geral, o ciclo de vida, tipo de reproducao vegetativa, classe taxonémica e consisténcia foram
os atributos das espécies mais reactivos a perturbagdo. As componentes nativa e exética da flora
apresentaram, geralmente, respostas opostas a perturbacdo, excepto no caso da conectividade;
regime hidrolégico, acidificagdo/toxicidade, input de nutrientes, morfologia do sistema fluvial,
qualidade global do habitat e impacto do uso do solo afectaram positivamente a componente
exoética e negativamente a nativa. Os resultados apontam para o potencial dos atributos das
espécies e das comunidades na bioavaliacdo da integridade dos ecossistemas ripicolas.
Palavras-chave: atributos especificos; atributos comunitérios; espécies exéticas; flora; rios,
Centro e Sul de Portugal

It is Possible for the Vegetation of the Marginal Galleries to Reflect the Resultant
Disturbances of Human Activities?

Abstract. We explored the relations between species traits (e.g. life span, body architecture,
dispersal mode) and community traits (e.g. floristic richness, number of vegetation strata), and
human-disturbance in Mediterranean-type rivers. Two hundred and five floristic surveys were
undertaken in 100-metres river stretches of Central and South Portugal (Western Iberia).
Disturbance related variables were estimated for each site, using a five degree-scale, from no
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obvious alterations to highly impacted. We used taxonomical, functional and biological traits of
the surveyed species, and community traits that might indicate the ecosystem's structure and
naturalness. Potential relationships between community and species traits and the disturbance
variables were analysed using Spearman's Correlation. In general, the life span, the type of
vegetative reproduction, the taxonomic class, and the woodiness were the most responsive
species traits to disturbance. This study also showed that native and exotic components of the
flora displayed opposing responses to disturbance, exception made to the river connectivity.
The hydrological regime, the acidification/toxicity, the nutrient inputs, the river morphology,
the global habitat quality and the land-use impact positively affected the exotic flora, and
negatively the native flora. The results highlighted the potential of species and community
traits for the bioassessment of river integrity.

Kew words: species traits; community traits; exotic species; flora; rivers; Central and South
Portugal

La Végétation des Galeries Marginales Peut-elle Refléter les Perturbations Résultant
d'Activités Humaines?

Résumé. Dans ce travail sont exploitées les relations entre des attributs spécifiques (ex. cycle de
vie, habitus, type de dispersion), des attributs des communautés végétales (ex. richesse
floristique, nombre des strates) et des perturbations anthropiques sur les cours d’eau du type
méditerranée. 205 inventaires ont été réalisés au centre et au sud du Portugal, en estimant des
variables qui se rapportent a la perturbation du systeme fluvial, en utilisant une échelle de cinq
classes (sans altérations significatives a fortement changées). Des attributs taxonomiques,
fonctionnels et biologiques des espéces présentes en chaque lieu, ainsi que les attributs des
communautés considérées comme des indicateurs possibles de sa structure et naturalité ont été
utilisées. Les relations entre les attributs et les variables de perturbation ont été analysées en
utilisant les coefficients de corrélation de Spearman. En général, le cycle de vie, le type de
reproduction végétative, la classe taxonomique et la consistance ont été les attributs des especes
plus réactives a la perturbation. Les composantes native et exotique de la flore ont présenté en
général, des réponses opposées a la perturbation, a I'exception du cas de la connectivité; régime
hydrologique, acidification/toxicité, input de nutriments, morphologie du systeme fluvial,
qualité globale de I'habitat et 1'impact de I'usage du sol ont affecté positivement la composante
exotique et négativement la composante native. Les résultats indiquent le potentiel des attributs
des especes et des communautés dans la bio évaluation de l'intégrité des écosystémes ripicoles.
Mots clés: attributs spécifiques; attributs des communautés; espéces exotiques; flore; rivieres;
centre et sud du Portugal

Introducao ecolégico ou a wuma perturbacao

especifica), podem ser correlacionados

Alteracdes na qualidade do habitat
sdo largamente reconhecidas como
estando na base de alteracbes na
composicao das comunidades vegetais.
Os atributos das espécies e das comuni-
dades floristicas e os tipos funcionais
derivados (i.e. grupos de espécies
apresentando dada caracteristica em
comum que, potencialmente, respondem
de forma semelhante a wum factor

com a adaptacdo ao meio ou usados na
avaliacdo de perturbagdes antrépicas ou
naturais e como indicadores da
integridade do ecossistema, definida por
KARR e DUDLEY (1981) como '"a
capacidade de suportar e manter uma
comunidade equilibrada e adaptada de
organismos, com uma Ccomposicao
floristica, diversidade e organizagdo
funcional semelhante a dos habitats
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naturais da regido". O conjunto de tipos
funcionais a utilizar deve ajustar-se ao
meio, objectivos e escala dos estudos a
realizar (SKARPE, 1996).

Os atributos podem ser de diversa
natureza (duracdo do ciclo de vida,
morfolégicos, estruturais, reprodutivos,
tipos de  dispersao, fenolégicos,
funcionais, filogenéticos, etc.). Uma vez
que o bom desempenho dos processos
biolégicos determina a capacidade de
uma espécie se instalar com sucesso num
dado meio, 0 seu uso na monitorizaciao
da qualidade ambiental vem suscitando
um enorme interesse. Processos fisiol6-
gicos como a respiracdo, fotossintese,
capacidade competitiva ou tolerancia ao
excesso ou défice hidrico, entre outros,
sdo, na pratica, de dificil medigdo
quando estd em causa a analise de um
elevado namero de espécies (MCINTYRE
et al., 1999). Em alternativa, os atributos
morfoldégicos, reprodutivos e outros
podem ser usados em conjunto com os
funcionais (BOX, 1996), com os quais se
relacionam. No entanto, nem todos
revelam uma boa resposta a perturbagdo
(MCINTYRE et al., 1999).

A destacar-se nesta tematica tem sido
a identificacdo dos atributos que estarao
na base do sucesso no estabelecimento e
dispersdo de algumas exoéticas face a
flora nativa; contudo, os conhecimentos
disponiveis ndo permitam ainda prever,
com seguranca, os fenémenos invasivos
(GRIME, 2001). Apesar das caracteristicas
que distinguem as espécies de plantas
invasoras das ndo-invasoras ndo serem
totalmente  consistentes (MYERS e
BAZELY, 2003), alguns autores (e.g.
BAKER, 1974; MAILLET e LOPEZ-GARCIA,
2000; MYERS e BAZELY, 2003) referem
que os atributos relacionados com a
reproducdo e sobrevivéncia das espécies
parecem estar directamente relacionados
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com a capacidade de se estabelecerem e
invadirem novas dreas. De entre as
caracteristicas que eventualmente
influenciam sua capacidade reprodutiva
e a dindmica das populacbes MYERS e
BAZELY (2003) apontam os estadios de
vida, tipo de sistema radicular, duragéo,
forma de crescimento, tipos de
reprodugdo, tipo de polinizagdo e de
polinizadores, frequéncia da floragdo,
nimero e dimensdo das sementes e
duracdo do banco de sementes; estes
atributos podem estar sob controlo
genético e responderem a seleccdo ou
podem variar em resposta as condicoes
ambientais. Para além dos atributos ha,
no entanto, outros aspectos como a
regido de origem, as relacdes
filogenéticas e, com particular relevancia,
o habitat e a biocenose que colonizam,
que podem ser determinantes no sucesso
das espécies exéticas; estudos recentes
apontam, ainda, para a importancia de
factores como a disponibilidade em
recursos (DAVIS et al., 2000).

Atributos indicadores da integridade
biolégica do ecossistema estdo, assim, a
ser cada vez mais usados na avaliacdo
(LOPEZ e FENNESSY, 2002), incluindo

alguns  pardmetros estruturais da
comunidade. Refiram-se o nimero de
estratos  presentes, traduzindo a

complexidade funcional do ecossistema,
e a diversidade especifica, reflexo da
complementaridade fenolégica e da

assincronia no uso dos recursos
(STEVENS e CARSON, 2001). A
diversidade habitacional pode ser

avaliada nas comunidades ribeirinhas
pela presenca de espécies com diferentes
eficiéncias no uso de agua (hidréfitos,
heléfitos, higréfitos e sub-higroéfitos) e
constitui um importante indicador de
integridade do continuum do habitat.
Também a presenca, em ntmero e
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abundéncia, de espécies exéticas, em
particular das invasoras, é um parametro
relevante na avaliacio da néao-
naturalidade das comunidades. O
recurso a atributos relativos as
comunidades vegetais na avaliacdo das

perturbacdes antrépicas €, contudo,
dificultado pelo facto de serem
condicionados  pelas  caracteristicas

ecolégicas locais e regionais, tornando
necessario identificar a situag¢do "natural"
ou de referéncia (como definido por
REYNOLDSON et al., 1997) antes de serem
utilizados como indicadores.

Neste  trabalho  pretende-se i)
identificar as varia¢bes nos atributos
estruturais, biolégicos, taxondémicos e
ecolégicos das  espécies e das
comunidades ribeirinhas do Centro e Sul
de Portugal face a diferentes tipos e
graus de perturbacdo antrépica, tendo
em vista avaliar do seu potencial
interesse como indicadores da qualidade
do ecossistema, e ii) comparar as
respostas dos atributos da componente
exoética face as da componente nativa
relativamente aos varios tipos de
perturbacao.

Material e métodos
Avea de estudo

A area de estudo abrange cinco bacias
do Centro e Sul de Portugal: Tejo, Sado,
Mira, Guadiana e Ribeiras do Algarve
(Figura 1). Os sistemas fluviais sdo de
caracter tipicamente mediterranico, com
uma forte sazonalidade no regime de
caudais e grandes varia¢des inter-anuais.
Na maior parte da &rea de estudo, a
temperatura média anual situa-se
geralmente acima dos 17,5°C, com menos
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de 400 mm de precipitacdo média anual.
Em contraste, nas areas montanhosas a
temperatura média anual pode baixar
para valores inferiores a 7,5°C e a
precipitacdo média anual pode atingir
2200 mm. A éarea interior é dominada
pelo Macico Hespérico, uma formagdo
geologica pré-Mesozbica, que inclui
xistos, quartzitos e granitos, com grau de
metamorfismo varidvel, enquanto que
nas zonas litorais (ocidental e
meridional) depésitos sedimentares do
Quaternario se depositam sobre camadas
da Era Terciaria. Os estuarios do Tejo e
Sado incluem-se na formacao
geomorfolégica "Bacia Sedimentar do
Tejo e Sado" e sdo caracterizados por
aluvides e dep6sitos calcarios.

As galerias ribeirinhas sdo geralmente
de largura reduzida e fragmentadas
(AGUIAR e FERREIRA, 2005). As espécies
lenhosas  arbéreas e  arbustivas
dominantes sdo os salgueiros (Salix
atrocinerea Brot., S. alba L. e S. salviifolia
Brot.), freixos (Fraxinus angustifolia Vahl
subsp. angustifolia), amieiros [Alnus
glutinosa (L.)] Gaertn.) e choupo-negro
(Populus nigra L.). Nos cursos de agua
temporarios do Sudeste da &area de
estudo, o estrato arbdreo é substituido
por arbustos escleréfitos como o tamujo
[Flueggea tinctoria (L.) G.L. Webster], a
tamargueira (Tamarix africana Poiret) e o
loendro (Nerium oleander L.). Nos vales
das bacias do Centro e Oeste hd uma
grande variabilidade no uso da terra
(vinhas, hortas, pomares, olivais, pinhais
e eucaliptais), sendo  frequentes
aglomerados urbanos e industriais,
enquanto que no Sul dominam os
montados de sobro e azinho, areas de
agricultura extensiva, arrozais e culturas
irrigadas.
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Locais:

© Calcérios
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Bacia do Rio
Guadiana

Bacia das Ribeiras do Algarve

Figura 1 - Area de estudo, limites das bacias hidrograficas e locais de amostragem (de geologia

siliciosa e calcaria)
Metodologia de amostragem

Foram inventariadas todas as plantas
encontradas no  corredor  fluvial,
incluindo leito e margens em 205 locais.
O trabalho de campo decorreu na época
de Primavera-Verdo de 1994-1995 (bacia
do Sado), 1997-1998 (bacia do Tejo), 1999
(bacia do Guadiana), e 2000 (bacias do
Algarve, Mira e Oeste). Como area de
amostragem considerou-se um trogo com
100 m de comprimento, com largura
variavel em func¢do do nivel médio
maximo das dguas durante o Inverno. Os
valores de cobertura de cada espécie
foram estimados visualmente e regista-
dos de acordo com uma escala de 1 a 5
(1: <5%; 2: 6-25%, 3: 26-50%, 4: 51-75%, 5:
76-100%), semelhante a de BRAUN-

BLANQUET (1932). Foram consideradas
as seguintes varidveis ambientais:
topografia (altitude e largura da planicie
aluvial), clima (precipitacdo média anual,
precipitacdo nos meses secos, evapo-
transpiragdo e temperatura), hidromor-
fologia (distdncia a nascente, nimero de
ordem, area da bacia de drenagem,
velocidade da &gua e profundidade e
largura do canal), pedologia (textura do
solo) e litologia (rocha ma&e). Como
factores de perturbacdo consideraram-se
as alteracdes na 1) conectividade do
sistema fluvial, no 2) regime hidrolégico,
na 3) acidificacdo/toxicidade, no 4) input
de nutrientes e na 5) morfologia do
corredor fluvial. Cada local foi
classificado de 1 a 5, de acordo com a
magnitude de cada factor de
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perturbacdo, em que a classe 1
corresponde a auséncia de perturbacdo
ou a perturbacdes minimas e a classe 5 a
fortes desvios das condi¢des "naturais"
ou de referéncia. A avaliagdo foi feita por
estimativa (tipos de perturbacdo 1, 2 e 5)
ou através de medicoes directas (tipos 3 e
4). Com base na soma das classes dos
tipos 2 a 5, foi obtido o indicador 6)
qualidade global do habitat (com valores
entre 4 e 20). O tipo de perturbagédo 7)
impacto do uso do solo foi calculado com
base nos usos do solo registados no local
e na planicie aluvial, ponderados de
acordo com a intensidade dos seus
efeitos nas comunidades naturais (carva-
lhais - 1, plantac6es de arvores e matos -
2, pastagens - 3, culturas agricolas,
pomares e vinhas - 4 e zonas urbanas - 5)
e a sua representatividade, em termos
relativos, na zona. Os impactos das
actividades antrépicas locais foram
valorizados (multiplicados por 1,5) relati-
vamente aos das praticadas na planicie
aluvial. A matriz construida a partir da
soma destes valores foi submetida a uma
PCA, tendo-se considerado o primeiro
eixo de ordenagdo (valor préprio = 0,65)
como um eixo de impacto de uso do solo;
as amostras foram classificadas em clas-
ses de 1 a 5, estabelecidas em intervalos
iguais a partir do valor minimo e maéxi-
mo dos scores das amostras neste eixo.

Atributos das espécies e das comunidades

Foram considerados 14 tipos de atri-
butos estruturais, biolégicos, ecolégicos e
taxonémicos relativos as espécies e as
comunidades, cujas classes e funcoes
ecoldgicas se sintetizam no Quadro 1.
Alguns atributos foram analisados sepa-
radamente para os elementos nativos e
exoéticos; foram ainda testadas combina-
¢oes de atributos e utilizados valores
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absolutos ou percentagens, sempre que
se achou justificavel, resultando em 300
descritores. No Anexo 1 sintetizam-se,
por tipos e classes, os atributos analisa-
dos. Nalgumas analises consideraram-se
separadamente dois grupos de taxa:
aquaticos/ripicolas  (relacionados de
forma mais directa com o meio hidrico e
incluindo hidréfitos, heléfitos, higréfitos
e sub-higrofitos) e terrestres (englobando
o0s restantes taxa). Para a classificagdo das
espécies segundo os atributos especificos,
utilizaram-se as floras de FRANCO (1971,
1984); FRANCO e ROCHA-AFONSO (1994,
1998, 2003); CASTROVIEJO et al. (1986,
1990, 1993, 1996, 1997a, 1997b); MUNOZ-
GARMENDIA e NAVARRO  (1998);
TALAVERA et al. (1999) e o trabalho de
DUARTE et al. (2004).

Tratamento de dados

A resposta dos atributos a pertur-
bacdo deve ser efectuada para o mesmo
tipo de vegetacdo, uma vez que diferen-
tes vegetagdes ribeirinhas tendencial-
mente apresentam respostas diferentes.
Tendo em vista obter um conjunto de
inventdrios o mais homogéneo possivel
em relacdo aos factores fisicos (topogra-
fia, clima, hidromorfologia e pedologia),
procedeu-se a uma Anélise de Compo-
nentes Principais (PCA) usando as
variaveis quantitativas (ap6s transforma-
¢do logaritmica e estandardizacdo)
relativas aos 205 locais. A anélise grafica
dos scores dos locais permitiu a
identificacdo das amostras desviantes,
obtendo-se um grupo mais homogéneo
composto por 188 amostras. A interpre-
tacdo ecoldgica da vegetagdo, relativa-
mente a este grupo de amostras, foi
realizada através da Analise Candnica de
Correspondéncias (CCA). Foi também
realizada uma analise da representativi-
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dade dos atributos nas componentes
exodtica e nativa da flora, de modo a

evitar erros mna andlise devido a
diferencas no tamanho das amostras.
Para obter as correlacdes entre

atributos e varidveis de perturbacao utili-
zaram-se os coeficientes de correlagao de
Spearman; analisaram-se, ainda, as
correlacdes entre atributos, a fim de se
excluir os mutuamente correlacionados
(coeficientes de correlagao >0,8) e sujeitos
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a julgamento pericial, por forma a ndo
excluir os correlacionados de forma
acidental. Uma anélise similar foi reali-
zada ao nivel das espécies, utilizando as
que ocorrem com frequéncia superior a
30% na area de estudo. Recorreu-se ao
programa  STATISTICA  ver. 6.0
(STATSOFT. INC., 2001) para a PCA, cor-
relacOes e restantes analises estatisticas e
ao programa CANOCO (TER BRAAK e
SMILAUER, 1997-2003) para a CCA.

Quadro 1 - Tipos e classes de atributos para as espécies e para as comunidades e respectivas

fungdes ecoldgicas

Atributos |  Classes de Atributos | Funcao Ecolégica
Atributos Especificos
e Duracéo do ciclo de vida | —>Estabelecimento em habitats perturbados
1 —Competigdo / exploragao dos recursos
Estabelecimento | ® Habito P P

fisicos (solo, dgua, luz)

e persisténcia

o Consisténcia

—Capacidade de suportar o dinamismo do
habitat (correntes, mobilidade do
substrato, etc.)

¢ Presenca e tipo de
reproducao vegetativa

—Instalagdo em substratos moveis

Regeneragcao, —Adequagdo dos tipos de didsporos
dispersdo e ¢ Tipo de didsporos sexuais (relacionados com determinados
competigao vectores de dispersdo) aos ecossistemas

e Tipos biolégicos de —Resposta a caracteristicas climéticas,
Raunkiaer edaficas e de perturbagado
. . L. —Presenca de caracteristicas evolutivas
Filogenia e Grupos taxonémicos . . L.
com particular interesse ecolégico
e Grupos ecoldgicos em —Maximizag¢do no uso dos recursos
N funcdo da eficiéncia de hidricos disponiveis; especificidade dos
Preferéncias ) . .
e uso da dgua taxa aos habitats dulcaquicolas
ecoldgicas ol b ”
. —Tolerancia a habitats com perturbacées
¢ Ruderalidade L P ¢
antropicas
Atributos Comunitarios
. . —Capacidade de aproveitar e explorar os

Diversidade , . : .

floristica o Numero de espécies recursos do habitat; complexidade do

ecossistema

e Numero de estratos
Integridade e

—Complexidade estrutural e funcional da
comunidade (sucessdo ecoldgica)

valor ecolégico

. ¢ Diversidade em habitats
do ecossistema

—Integridade do continuum na interface
agua-solo

¢ Origem das espécies

—Naturalidade do ecossistema
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Resultados
Caracterizagdo ecologica

O diagrama da CCA (Figura 2) e os
coeficientes de correlacio entre as
varidveis ambientais e os eixos de
ordenagdo (Quadro 2) mostram que o
numero de ordem e a temperatura sdo os
factores ecolégicos mais relacionados
com o primeiro eixo, enquanto que a
precipitagdo (anual e na estagdo seca), o
substrato fluvial (frac¢des de argila/limo
e de areia) e a evapotranspiragdo estdo
especialmente relacionadas com o
segundo eixo. Os dois primeiros eixos
explicam 31,9% das relacbes espécies-
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-ambiente; a percentagem da varidncia
dos dados descrita pelas variaveis
ambientais é baixa (13%), possivelmente
pela grande dimensdo dos dados em
analise que incluira multiplos pequenos
gradientes floristicos. De acordo com o
Quadro 2, as caracteristicas ecolégicas
que apresentam a maior variabilidade
sdo a é&rea da bacia de drenagem, a
precipitagdo anual e a altitude; a amostra
é constituida por trocos de rios de
regides quentes, pouco pluviosas e de
baixa altitude, com vales largos e
substratos dominantes de deposigdo. A
Figura 3 evidencia uma boa distribuicao
dos locais de amostragem pelas classes
dos tipos de perturbacado considerados.

Q
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S
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)
3
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O
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-1.0

0.8

Figura 2 - Diagrama de ordenacdo (CCA) dos 188 locais e dos factores ecolégicos analisados
(Area dren. - Area de drenagem; Dist. nasc. - Distancia a nascente; N° ord. - Nimero de ordem;
Alt. - Altitude; Temp. - Temperatura; Evap. - Evapotranspiracdo; Prec. an. - Precipitagdo
média anual; Prec. ms. sec. - Precipitacdo nos meses secos; Larg. plan. - Largura da planicie
aluvial; Larg. can. - Largura do canal; Prof. - Profundidade do canal; Vel. - Velocidade da dgua;
Arg.-lim. - Argila e limo; Areia - Areia; Casc.-pedr. - Cascalho e pedras; Rocha. Simbolos: o -
Tejo, o - Guadiana, + - Sado, A - Ribeiras do Algarve e x - Mira. Valores préprios: eixo 1- 0,25;

eixo 2 -0,19
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Quadro 2 - Coeficientes de correlacdo das varidveis ambientais com os eixos de ordenacéo e
valores médios, erro-padrdo, minimos e maximos das caracteristicas ecolégicas dos locais de

amostragem (n=188)

CCA Caracterizacdo da Amostragem
Factores édi -
Fixo1| Eixo2| MédiatEmo- |y imo | Maximo
Padrio
Area de drenagem (km?) -0,25 | -0,16 202 +£23,9 2986
Distancia a nascente (km) -0,09 | -0,04 24+1,3 87,8
Numero de ordem (1-6) -0,80 | 0,05 - - -
Altitude (m) -0,07 | 034 129+ 84 1 566
Temperatura (°C) 0,55 | -0,24 15,9+0,1 11,9 17,6
Evapotranspira¢do média anual (mm) -053 | 0,67 495+ 4,4 400 650
Precipita¢do média anual (mm) -0,07 | 085 703 +12,8 450 1300
Precipitacdo nos meses secos (mm) 051 0,73 462 +6,8 303 771
Largura da planicie aluvial (m) 0,27 | 0,29 22+0,9 5 60
Largura do canal (m) -0,04 | 0,06 71+04 0,8 30
Profundidade do canal (m) -0,25| -0,18 0,5+0,0 0,04 2
Velocidade (0-2) 0,06 0,28 - - -
Argila e limo (%) -0,21 | -0,69 28+1,8 0 100
Areia (%) 0,31 | 0,66 24+1,4 0 90
Cascalho e pedras (%) 0,27 | -0,03 39+1,9 0 100
Rocha (%) -0,25 | -0,16 9+1,1 0 75
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Figura 3 - Frequéncia das classes, na amostra (n=188), para cada tipo de perturbagdo
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Atributos especificos

Dos 481 taxa recenseados, 8% sdo
hidroéfitos, 7% helofitos, 44% higrofitos e
sub-higrofitos e 41% terrestres. Quanto a
origem, 436 taxa sdo nativos e 45

exoticos. A frequéncia relativa dos
atributos entre nativas e exoéticas,
analisada apenas para os atributos

especificos que responderam de forma
significativa, revelou que, embora o
ndmero de espécies nativas seja
consideravelmente superior ao das
exoéticas, a sua frequéncia ndo depende,
na maioria dos casos, do grupo em
analise.

De uma forma geral, os coeficientes
de correlacio entre os atributos da
totalidade da flora (nativa e exdtica)
recenseada e os tipos de perturbacao
foram  baixos embora revelando
tendéncias interessantes. As maiores
correlagoes (r>0,3; p<0,001) registaram-se
para o tipo Dbiolégico 'fanerdfitos
escandentes' e para os tipos de didsporos
relacionados com a zoocoria (rostrados,
aculeados, espinhosos, aristados,
escamosos ou com pélos gancheados)
que responderam negativamente a
perturbacbes na conectividade; as
espécies com estruturas de regeneragdo
vegetativa (rizomas, tubérculos ou raizes
tuberosas) responderam de forma
positiva ao regime hidrolégico. A analise
da componente aquatica e ripicola
revelou a importincia de atributos
relativos ao hébito (trepadeiras, lianas ou
escandentes), a consisténcia (lenhosas) e
a higrofilia, associados negativamente a
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alteragbes na conectividade, enquanto
que os taxa de habito gramindide
(gramineas, ciperdceas e juncaceas) se
associam de forma positiva a alteracoes
no regime hidrolégico; assinala-se, ainda,
uma relacdo negativa entre os taxa sub-
higréfitos e as dicotiledéneas e a
intensidade de uso do solo.

Quando as componentes nativa e
exética sdo analisadas em separado, a
resposta a perturbagdo foi mais notdria
nos atributos relacionados com a duragao
do ciclo de wvida, consisténcia,
reproducdo vegetativa, habito e grupo
taxonémico (Quadro 3). Exceptuando a
conectividade, os atributos da flora
ex6tica respondem positivamente ao
aumento de perturbacdo. Embora, com
um menor numero de correlagbes
significativas, a flora nativa tem uma
resposta  distinta, sendo afectada
negativamente por todos os tipos de
perturbacao.

No Quadro 4 apresentam-se as
correlagdes da cobertura das espécies
nativas e exéticas mais frequentes.
Evidencia-se uma tendéncia de reducao
da cobertura para a generalidade das
espécies nativas com o aumento da
perturbacdo e o inverso para as espécies
exOticas. Exceptuam-se as espécies
nativas Polygonum  hydropiper L. e
Polygonum lapathifolium L., que tém
correlagdes positivas com o aumento de
nutrientes e de acidificacdo/toxicidade,
concordante com a ecologia preferencial,
a primeira é geralmente indicada como
nitréfila e a segunda como infestante de
terras baixas cultivadas (FRANCO, 1971).
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Quadro 3 - Correlagdes de Spearman >0,2 (p<0,001) dos atributos especificos com as
componentes exotica e nativa da flora recenseada, analisadas por grupos ecolégicos (flora total;
flora aquaética e ripicola; flora terrestre)

Tipos de Perturbacao
) v c'® I s
) Asso'ciagio ) E o .a x&";‘: ] § j; E g E §
Origem | ao Sistema Atributos i § o &5 :‘_f 5 uco';z} 28 | o8
Fluvial E PS8 |SE|SE|RE|5S
:FEEE|S2 |52 22
S | F < =3 g £
|Anuais ou bienais (%) -0,31
Perenes (%) -037 10,21| 031 | 0,31 | 0,27 | 0,38
Terrestres Herbéceas (%) -0,41 0,34 0,30 0,31
aquéticas é Lenhosas (%) -0,27 0,23 0,26 0,28
ripicolas Ruderais (%) -0,39 024 | 0,22 0,27
Reprodugdo vegetativa (%) -0,36 {0,21| 0,35 0,33 0,25 0,40
Dicotiledéneas (%) -043 0,20
[Exoticas Monocotiledéneas (%) -0,28 10,24| 0,35 0,30 | 0,25 0,38 0,22
Herbéceas (%) -0,40 0,36 0,32 0,32
Herbéceas perenes (%) -0,32 10,20 0,37 | 0,29 0,35
Aquticas e Lenhosas (%) -0,26 028 | 027 | 0,32
ripicolas Ruderais (%) -0,40 031 | 0,26 0,30
Reprodugdo vegetativa (%) -0,36 10,21| 0,34 0,34 | 0,26 0,40 0,20
Dicotiledéneas perenes (%) -0,30
Monocotiledéneas perenes (%) -0,27 10,24| 0,35 0,31 0,25 0,38 0,22
lAnuais (n°) -0,27
Perenes (n°) -0,28
Terrestres Herbéceas (%) 0,39 -0,23 | -0,24 -0,26
aqudticas é Lenhosas (n°) -0,27 -0,20
L Reprodugédo vegetativa (n°) -0,30
ripicolas | =
Dicotiledéneas (n°) -0,30
Monocotiledéneas (n°) -0,22
[Endémicas europeias (n°) -0,22
lAnuais (n°) -0,21 -0,28
Perenes (n°) -0,24
IN&o-gramindides perenes (n°) -0,25
[Trepadeiras, lianas, escandentes 034
. Aquaticas e erenes () :
Nativas ripicolas Herbaceas (n°) -0,29
Herbéceas perenes (n°) -0,24
Lenhosas (n°) -0,29
Reprodugédo vegetativa (n°) -0,26
Dicotiledéneas (n°) -0,33
Dicotiledéneas perenes (n°) -0,26
Perenes (%) -0,20 -0,25
Herbéceas (n°) -0,21
Herbéceas perenes (n°) -0,21
Terrestres Lenhosas (n°) -0,22
Ruderais (%) -0,24
ICom reprodugéo vegetativa (n°) -0,22 -0,23
Dicotiledéneas (n°) -0,22
Monocotiledéneas (n°) -0,29| -0,20 -0,24




268 Duarte, M. C., et al.,

Quadro 4 - Correlacdes de Spearman >0,2 (p<0,001) das espécies recenseadas com frequéncia
superior a 30% na area de estudo, com indicagdo do respectivo tipo fisionémico

Tipos de Perturbacao
=] 0
2 2 —~ | = g
T2 se 5| %FE 25 2
. PSP g ° LSt E EB|l0x R
L. Tipo Fisionémico o= = P =1 5 8 =}
Espécie . > el S s w2 o o
de Raunkiaer £ T © 8 Z =S| T 8
g ) g 5 < k= g T 9 ‘3
S g G = S| ="° | &
v} mo| < S | =25 | B £
& = o | E
Exoticas
Arundo donax geodfito 0,25 0,31 0,32
Bidens frondosa terofito -0,32 0,22 0,27
Cyperus eragrostis geodfito -0,30 0,24 0,33 0,27 0,28 0,21
Nativas
Agrostis stolonifera hemicriptéfito -0,25
Alnus glutinosa fanerofito -0,24 -0,25
Chamaemelum fuscatum terofito -0,31
Cyperus longus heldfito -0,22 -0,20
Fraxinus angustifolia fanerofito -0,23
Lythrum junceum hemicriptéfito -0,21
Mentha pulegium hemicriptéfito -0,26
Polygonum hydropiper terofito -0,31 024 | 0,23
Polygonum lapathifolium terofito -0,24 0,22 | 027
Rubus ulmifolius geofito -0,36
Salix salviifolia fanerofito -0,21
Scirpoides holoschoenus geofito -0,20 -0,22
Atributos comunitdrios cobertura (total das espécies herbaceas e
lenhosas). A semelhanca dos resultados
Relativamente aos atributos das anteriores, a componente exética tem
comunidades, as correlacbes mais um maior nimero de atributos com

N

significativas sdo as relacionadas com a  resposta a perturbacdo, relativamente a

riqueza floristica, com a complexidade
do sistema (ntiimero e diversidade de
grupos  ecolégicos e numero e
diversidade de estratos) e com valores de

nativa, e apresenta uma resposta positiva
ao aumento dos vdrios tipos de
perturbacao, a excepcao da
conectividade (Quadro 5).
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Quadro 5 - Correlagdes de Spearman >0,2 (p<0,001) dos atributos comunitérios com as

componentes exética e nativa da flora recenseada

Tipos de perturbacao

& ) o E e
. oy R I R RN
Origem Atributos Comunitarios 2 oSS | SE | Be ST E 82
= (T~ B Y =) = &g
A AR AR RN
= &
E |S=| "2z |53 |90 &
O < =5 E
Exética [Flora total (%) -0,44 0,30 0,32 0,22 0,35
Taxa aquaticos/ripicolas (%) -042 | 0,34 0,36 022 | 039
IN° e diversidade de estratos (soma ponderada*) | -0,39 0,23 0,26

[ponderada*)

Cobertura total (%)

Cobertura das espécies lenhosas (%)
Cobertura das espécies herbaceas (%)

IN° e diversidade de grupos ecolégicos (soma

-043 | 0,25 0,30 0,21 0,33

-0,30 | 0,25 0,37 0,20 0,36
-0,24 0,30 0,29 0,34

-0,26 | 0,24 0,27 0,24

Nativa [Flora total (%)
Taxa aquaticos/ripicolas (%)
Taxa terrestres (n°)

ponderada*)

Cobertura total (%)

Cobertura das espécies lenhosas (%)
Cobertura das espécies herbaceas (%)
Cobertura das espécies arbéreas (%)

IN° e diversidade de estratos (soma ponderada*)
IN° e diversidade de grupos ecolégicos (soma

044 | 030 | -032 | -022 | -0,35

0,23

-0,23

-0,29
-0,30

-0,23

-0,20

-0,21

-0,27 | -0,24

*soma ponderada - ver notas 6 e 4 do Anexo 1
Discussao

As alteragdes na conectividade
afectaram, em especial, a presenca de
atributos relacionados com os taxa
exoticos. Estas alteragbes reflectem-se
também na estrutura das comunidades,
verificando-se uma redug¢do no ntiimero e
diversidade dos estratos da componente
exética e nos seus valores de cobertura
tal como em LYON e SAGERS (2002). A
presenca de barreiras fisicas no sistema
fluvial fragmenta a flora e dificulta a
implantacdo de  exéticas  fluviais,
limitando a dispersdo de diaspéros
através do meio fluvial (JANSSON et al.,
2000b). O mesmo padrao foi observado
por AGUIAR et al. (2005) em sistemas
fluviais mediterranicos do Centro e Sul

de Portugal, para o graminhao (Paspalum
distichum L.), espécie exotica higrofita.

Os higréfitos (nativos e exoticos)
registam, também, uma diminuicao uma
vez que barreiras artificiais envolvem
geralmente variacbes na profundidade
das massas de agua. Com a diminuigdo
das lenhosas ripicolas verifica-se também
uma redugdo nos fanerofitos escandentes
e nas trepadeiras, lianas e escandentes
perenes ripicolas (grupo que apenas
surge nos taxa nativos); estas formas de
vida  encontram-se, = normalmente,
associadas a comunidades estrutural-
mente complexas e dependem do
suporte que as lenhosas lhes conferem.
Também a diminuicdo na dispersao
zoocorica se pode associar a redugao das
lenhosas. O aumento de espécies
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gramindides e das com 6rgaos de reserva
subterraneos, provocado por alteragdes
no regime hidrolégico, relaciona-se,
possivelmente, com a facil dispersdo
vegetativa e com a sua presenga,
frequente, em agregados (JANSSON et al.,
2000a) que, ao permitir-lhe estender-se
por um gradiente hidrico mais amplo, as
torna competitivas face as oscilagdes dos
niveis de agua. A redugdo dos sub-
-higroéfitos com o impacto do uso do solo
dever-se-a a particular intensidade das
actividades humanas nas areas marginais
dos cursos de dgua, onde este grupo tem
o seu habitat preferencial.

A flora exética responde de forma
negativa a alteracbes da conectividade,
evidenciando a importancia das barreiras
fisicas no controle da dispersdo, e
positivamente a perturbagdes como a
acidificagdo e toxicidade, o input de
nutrientes, a alteragdo da morfologia
fluvial e a qualidade global do habitat
revelando uma maior capacidade
competitiva em situagdes de perturbacao
do habitat (SAX et al., 2005).

O aumento das herbéceas nativas com
alteracdes mna conectividade poderd
relacionar-se com uma maior tolerancia a
situacdes de baixo fluxo de 4gua,
caracteristicas de rios mediterraneos.

Por outro lado, as alteracdes do
regime hidrolégico parecem ter pouco
efeito nos atributos das espécies e das
comunidades, especialmente na
componente nativa.

As alteracdes da qualidade da agua
(acidificagdo/toxicidade e input de
nutrientes), que ndo tém impacto quando
os taxa nativos e exdticos sdo analisados
em conjunto, sdo importantes quando
analisados em separado, revelando uma
maior adaptagdo e melhor resposta das
espécies exdticas as alteragdes na
qualidade da dgua, nomeadamente com
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um aumento no ndmero e riqueza dos
grupos ecolégicos e nos valores de
cobertura dos estratos.

As alteracbes morfolégicas nas
margens e leito parecem apresentar
pouco impacto nos atributos analisados,
salientando-se um aumento em alguns
atributos relacionados com a componen-
te exotica. Possivelmente, s6 alteracdes
morfolégicas profundas sdo reflectidas
na vegetagdo, e.g. linearizacdo das mar-
gens (BAATRUUP-PEDERSEN et al., 2005).

De uma forma geral, a duracdo do
ciclo de vida (anuais e bienais vs.
perenes), a presenca de mecanismos de
reproducdo  vegetativa, 0  grupo
taxondémico (monocotiledéneas e
dicotiledéneas) e a consisténcia (herbacea
vs. lenhosa) encontram-se entre os
atributos que se revelaram mais
reactivos. Os atributos relativos a
duragdo sdo frequentemente apontados
como relacionados com a perturbagdo
fisica dos habitats, enquanto os relativos
a propagacdo vegetativa se associam
frequentemente a fases de regeneracgdo
de ecossistemas (MCINTYRE et al., 1999).

Embora os atributos que se desta-
caram estejam, na sua maioria, presentes
tanto em taxa nativos como exoéticos,
verificou-se que eles podem ser reactivos
quando se trata de taxa exéticos e ndo
reactivos quando respeitam a taxa
nativos. A origem geografica, nao
podendo ser considerada, por si s6, um
atributo, reflectird outros factores, tais
como caracteristicas fisiolégicas desen-
volvidas em fungdo do clima da regido
de origem ou falta de competidores
naturais, que lhe dardo vantagens nas
dreas de introducdo (DAVIES et al., 2000;
MCKINNEY, 2004).

A incidéncia, geralmente em simul-
tdneo, de varios tipos de perturbacado
sobre um ecossistema dificulta a inter-
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pretacdo das respostas ja que cada tipo
de perturbagdo, ao afectar distinto(s)
parametro(s) do habitat, tera necessaria-
mente respostas de diferentes atributos
relacionados com distintos niveis do
sistema biolégico (nomeadamente morfo-
légico, reprodutivo, estrutural ou
fisiol6gico). Outros atributos poderdo ser
utilizados  como  indicadores  de
perturbacdo; por exemplo, MOFFATT e
MACLACHLAN (2004) apontaram o uso
de espécies oportunistas vs. vulneraveis e
dos guilds a elas associados para a
avaliagdo da perturbacdo no sub-bosque
de florestas ripicolas.

O presente estudo, de caracter
exploratério, aponta para a existéncia de
atributos ou grupos de atributos
especificos ou comunitdrios que, pelas
suas respostas comuns, podem ser
usados como indicadores dos factores de
perturbacdo em galerias ribeirinhas
portuguesas.
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Anexo 1

Tipos de atributos analisados e respectivas classes

Classes

Flora
Exotica

Flora
Nativa

Flora

Atributos Total

Atributos floristicos

* * *

(n°, %)

Ciclo de vida

Habito

Tipo biolégico de
IRaunkiaer @

IConsisténcia

Anual ou bienal

Perene
Graminéide
Nao-graminéide
Trepadeira, liana ou .
escandente

Arbusto ou subarbusto

Arvore

Terofito

Criptofito - geofito
Criptofito - heléfito *
Criptofito - hidrofito *
Hemicriptofito

Caméfito

Fanerdfito escandente
Macro- ou megafanerofito
Mesofanerdfito
Microfaneroéfito
Nanofanerofito

Herbaceo

Lenhoso
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. Flora | Flora Flora
Classes Atributos Total |Nativa | Exotica
Atri isti . . .
irll;utosﬂ oristicos Grupo ecolégico @ | Hidrofito *
(n, %)
Helofito *
Higrofito *

INitrofilia
Reprodugédo
vegetativa

[Tipo de didsporos
sexuais

IClasse taxonémica

Sub-higroéfito
Aquatico/ripicola (hidro-,
helo-, higro- e sub-higroéfitos)
Terrestres

Ruderal ou nitroéfilo

Com rizomas, tubérculos ou
raizes tuberosas

Com bolbos, bolbilhos ou
estruturas bolbiformes

Com estolhos, raizes
adventicias, caules radicantes
nos nos ou estruturas
similares

Com rebentos de origem
subterranea (raizes ou bases
de caules), com rebentos ou
gemas basilares ou com
estruturas similares

Divisdo e enraizamento de
fragmentos vegetativos

Com qualquer tipo de
reproducao vegetativa
Diasporos com pélos simples,
sedosos ou plumosos
Diésporos alados

Diasporos rostrados,
aculeados, espinhosos,
aristados, escamosos ou com
pélos gancheados

Diésporos carnudos ou com
estruturas similares
Pteridofito

Dicotiled6nea

Monocotiledénea

Atributos combinados
(n, %)

Pteridofito perene

Dicotiledénea anual
Dicotiledénea perene
Monocotiled6nea anual
Monocotiledénea perene
Pteridofito aquético/ripicola
Dicotiledénea
aquatica/ripicola
Dicotiledénea terrestre

Monocotiledénea
aquatica/ripicola
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. Flora | Flora Flora
Classes Atributos Total |Nativa | Exética

Atributos combinados
(n, %)

Monocotiledonea terrestre

Pteridofito com reprodugdo
vegetativa

Dicotiledénea com
reproducéo vegetativa
Monocotiledénea com
reproducéo vegetativa
Graminoéide anual
Nao-graminéide anual
Gramindide perene
Nao-graminéide perene
Trepadeira, liana ou
escandente perene
Herbécea perene
Aquatica/ripicola anual
Terrestre anual
Aquatica/ripicola perene
Terrestre perene

Ruderal anual

Ruderal perene
Graminéide aquatico/ripicola
Gramindide terrestre
Nao-gramindide
aquético/ripicola
Nao-graminéide terrestre
Trepadeira, liana ou
escandente aqudtica/ripicola
Trepadeira, liana ou
escandente terrestre
Arbusto ou subarbusto
aquatico/ripicola

Arbusto ou subarbusto
terrestre

Herbécea aquatica/ripicola
Herbécea terrestre

Lenhosa aquaética/ripicola
Lenhosa terrestre
Aquatica/ripicola com
reproducéo vegetativa
Terrestre com reproducao
vegetativa

Ruderal aquatica/ripicola
Ruderal terrestre
Aquatica/ripicola herbacea e
perene

Terrestre herbécea e perene

*
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Classes

Atributos

Flora
Total

Flora
Nativa

Flora
Exotica

Atributos combinados
(xc, %)

Pteridofito perene
aquético/ripicola
Dicotiledénea perene
aquética/ripicola
Monocotiledénea perene
aquatica/ripicola
Gramindide perene
aquatico/ripicola
Nao-graminoéide perene
aquético/ripicola
Trepadeira, liana ou escandente
perene aquética/ripicola

*

Atributos comunitirios

Riqueza floristica

[Estrutura da
comunidade e
diversidade do
habitat

Origem do taxon

NP total de taxa (espécies e
subespécies)

N° de estratos @

N° e diversidade de estratos -
soma ponderada @

Cobertura das espécies
herbaceas (%)

Cobertura das espécies lenhosas
(%)

Cobertura total (%)

Cobertura das espécies arboreas
(%)

N° de grupos ecolégicos ©

N° e diversidade de grupos
ecoldgicos - soma ponderada®
Endémico na Peninsula Ibérica

Endémico na Europa

Exético

*

(@) Classificagdo de Raunkiaer relativa a protecgdo das gemas de renovo durante a estagdo desfavoravel (para

descri¢do das categorias veja-se KENT e COOKER, 1992).

@) Grupos ecologicos: hidrofitos - plantas com a totalidade do aparelho vegetativo no interior do plano de dgua ou a
sua superficie, precisando desta como meio de suporte e para o transporte de pdlen na reprodugdo sexuada;
heldfitos - espécies que toleram longos periodos de submersdo parcial; as estruturas vegetativas apresentam parte
emersa e parte imersa, as estruturas reprodutoras sdo aéreas e as radiculares encontram-se em substratos
saturados em &gua; higrofitos - espécies que preferem ou toleram solos mais ou menos permanentemente
encharcados ou muito hdmidos; sub-higréfitos - espécies que ocorrem em zonas com menores teores de
humidade edéfica correspondendo, maioritariamente, as que tém como habitat preferencial locais de grande

humidade mas onde as inundagdes sdo esporadicas ou inexistentes (DUARTE et al., 2004).

@) Variavel entre 1 e 4 de acordo com o numero de estratos presentes (herbéaceo, trepador, arbustivo e arboreo).
#) Soma do ntimero de taxa ponderados em fungéo do estrato a que respeitam: herbaceas - x1, trepadeiras, lianas ou

escandentes - x2, arbustos - x3, arvores - x4.

() Variavel entre 1 e 5 de acordo com o nimero de grupos ecolégicos presentes (hidro-, helo-, higro-, sub-higrofito e

terrestres).

(6) Soma do numero de taxa ponderados em fungdo dos grupos ecologicos a que respeitam: hidrofitos - x5, hel6fitos

- x4, higroéfitos - x3, sub-higrofitos - x2, terrestres - x1.
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