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RESUMO

Em Ecologia das Comunidades sempre existiu um interesse em estudar as
relagcbes entre a abundancia das espécies de aves e os atributos estruturais da
vegetacdo. No entanto, existem poucos estudos que abordem explicitamente a
possibilidade de aperfeicoamento dos métodos de classificacdo da vegetagao
com base na sua utilizacdo como habitat por parte de espécies faunisticas.

O objectivo principal do presente estudo foi a identificacdo das medidas dos
atributos da vegetagdo com maior influéncia na presenga de espécies
avifaunisticas em agrossistemas no Sul de Portugal. Esta abordagem
classificativa dos tipos de habitat permite o desenvolvimento de estratégias de

gestao desses agrossistemas sob a perspectiva da conservagao da natureza.

Foram definidos quatro transectos lineares localizados em Evora (Santa Sofia e
Valverde) e Apostica (Lagoa do Golfo e Marco do Grilo). Mediu-se um conjunto
de variaveis com o intuito de descrever os atributos da vegetagdo que a
caracterizam como habitat. O levantamento da avifauna foi realizado com

recurso ao meétodo de transectos lineares com distancia variavel.

Recorreu-se a utilizacdo de métodos de analise multivariada de forma a
relacionar a presenca/ auséncia de comunidades avifaunisticas com os
diferentes atributos estruturais da vegetacio, designadamente a sua estrutura
vertical, a percentagem relativa aos diversos tipos de coberto vegetal e indices
de diversidade. Através de métodos de regressdo simples analisou-se, ainda, a
relacdo entre a diversidade avifaunistica e os descritores estruturais e de

diversidade da vegetacao.

Definiram-se gradientes fisionémicos a partir das varidveis estruturais,
verificando-se que as comunidades de aves respondem a estas diferencgas e
que a diversidade que as caracteriza esta relacionada com os gradientes de
cobertura dos estratos arbéreo e arbustivo.



ABSTRACT

The relationship between bird abundance and vegetation structural attributes has
always been a concern of Community Ecology. However, there are only a few
studies which explicitly aimed at the improvement of vegetation classification

methods based on wildlife species composition.

The main objective of this study is to identify the vegetation/habitat measures
having a greater influence on the presence of avian species in two types of
agrossystems located in the South of Portugal. This approach for classifying
habitat types allows a consistent development of wildlife management strategies.

Four line transects were defined. Two were located near Evora (Santa Sofia and
Valverde) and the other two in Apostica (Lagoa do Golfo and Marco do Grilo).
Several variables were measured to describe the vegetation as a habitat. The

linear transect technique was used in the bird sampling.

Multivariate statistics were used to analise the relation between the presence/
absence of avian communities and the different vegetation cover measures.
These include vegetation vertical structure, percentage of vegetation cover
types, and vegetation diversity measures. The relation between avian diversity
and vegetation structure descriptors as well as the vegetation diversity was

analysed using simple regression methods.

Physiognomical gradients were identified based on structural variables. These
bird communities seem to respond to the above mentioned structural differences.
Moreover, the diversity of these communities is related to the percent cover of

shrub and tree layers.
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1. Introdugao e Objectivos

1.1 Introdugao

Um dos principais objectivos da Ecologia € a compreensao da relacao entre os
factores ambientais e os padrdes de distribuicdo das espécies animais,
considerando tanto os padrdes de selec¢do do habitat por parte de espécies

individualmente como os padrées de diversidade especifica.

A andlise e caracterizagdo dos habitats constitui assim uma componente
fundamental de qualquer esforco de conservagao. Nesse sentido, nas ultimas
décadas desenvolveram-se métodos para determinar e prever as espécies e

habitats presentes numa dada regiéo, assim como os factores determinantes.

As espécies de aves e as comunidades avifaunisticas tém sido alvo preferencial
de muitos desses estudos que tentam identificar possiveis relagées entre a
distribuicdo de espécies faunisticas e a vegetagdo, devido a relativa facilidade
com que se podem realizar os censos, bem como devido ao facto de ser o grupo
faunistico que utiliza os diferentes estratos verticais de vegetagao.

A vegetacdo constitui a componente mais importante do habitat, estando a
presenga/auséncia de espécies faunisticas fortemente associada a este
descritor. A vegetacdo € considerada o principal factor determinante,
especialmente da distribuicdo das espécies de aves e das comunidades
avifaunisticas, tanto devido aos recursos directamente disponibilizados (p. ex.
locais de nidificagdo), como devido a recursos relacionados com a vegetagdo
(p. ex. tipo e disponibilidade de alimento).

A importancia da vegetacéao justifica que nas ultimas décadas tenham surgido
estudos que visam estabelecer associagdes entre as espécies faunisticas e a
vegetacdo, de forma a proceder a sua classificagdo na perspectiva do seu
interesse faunistico (p.ex. THOMAS, 1979; DEGRAAF & RubDIs, 1983; HOOVER &
WILLS, 1984; PuLIDO & DiAaz, 1992; O'NEIL ef al., 1995).
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Na classificacdo das comunidades vegetais sdo considerados dois aspectos
determinantes, a fisionomia e a composicdo floristica. A classificacdo da
vegetacdo sob uma perspectiva funcional, baseada no seu interesse como
habitat para espécies de vertebrados, tem sido objecto de debate entre autores
que se debrugcam sobre a importdncia da composigédo floristica face a
composicdo estrutural da vegetacdo na selec¢do do habitat por parte das
espécies faunisticas (p. ex. HUTTO, 1985; ROTENBERRY, 1985).

Um dos primeiros estudos onde foi demonstrada uma relagéo estatistica entre a
fisionomia da vegetagao foi realizado por MACARTHUR & MACARTHUR (1961), que
estudaram comunidades de aves em florestas nos E.U.A. e no Panama. Com
base nesta investigacao foi identificada uma relagao linear entre a diversidade
avifaunistica e uma medida de diversidade das densidades de folhagem em
diferentes niveis de altura da vegetagao — Foliage height diversity. Estes autores
verificaram igualmente que a diversidade floristica, apesar de em parte explicar
a diversidade da avifauna, ndo apresentava uma correlagéo tao forte quanto a
verificada para a medida de diversidade da estrutura vertical da vegetacéo.

A importancia da foliage height diversity na determinagdo da diversidade de
espécies de aves foi comprovada em estudos posteriores, designadamente por
MACARTHUR et al. (1962), MACARTHUR (1964, 1966), RECHER (1969), WILSON
(1974), e RICE et al. (1983).

Outros factores fisionOmicos mostraram-se igualmente importantes na
identificacido de padroes de distribuicdo das comunidades avifaunisticas,
incluindo a diversidade horizontal da vegetagio, ou variagdo das densidades de
espécies de plantas entre manchas de vegetagdo (MACARTHUR, 1964; ROTH,
1976), diversidade da estrutura vertical da vegetagéo, ou variagéo do nimero de
estratos verticais entre manchas (ROTENBERRY & WIENS, 1980), densidade da
vegetacdo num estrato em particular (KARR & ROTH, 1971), percentagem de
cobertura vegetal (KARR & ROTH, 1971; WILSON, 1974), altura e grau de
cobertura do copado (JAMES & WARNER, 1982), e a diversidade das coberturas
fisionomicas, ou diversidade dos diferentes tipos fisionémicos de plantas
(ToMOFF, 1974). Em todos estes estudos verificou-se que a diversidade

2



Introducdo e Objectivos

avifaunistica correlaciona-se positivamente com os diferentes factores
fisionomicos, que se assume como estando correlacionados o espago do nicho
e a diversidade de nichos.

Foram verificadas relagdes similares entre comunidades de aves e a fisionomia
do habitat em estudos da distribuicdo e densidade de populagbes de aves.
WIENS (1969) e ROTENBERRY & WIENS (1980) constataram que diversidade
horizontal das manchas de vegetacao era um factor significativo na distribuigcao
de muitas espécies de aves esteparias. Coby (1981) verificou igualmente a
importancia da densidade de estratos de vegetagao especificos na distribuicdo
de dois géneros da familia Sylviidae.

Em muitos destes estudos nao ficou demonstrado que os aspectos floristicos
constituissem um indicador menos consistente que a fisionomia. Existem, no
entanto, alguns estudos onde se verificou que, ao contrario das ideias
prevalecentes, existe uma forte relacido entre a composicdo especifica das
unidades de vegetagao e a ocorréncia e padrao de distribuicdo das espécies de

aves em determinados habitats

WIENS & ROTENBERRY (1981) constataram igualmente, no seguimento do estudo
ja referido realizado em ecossistemas esteparios, que as densidades de
determinadas especies de plantas eram mais significativas do que os aspectos
estruturais na explicagdo da distribuicdo das aves. Na mesma linha,
ROTENBERRY (1985) constatou que a composigao floristica estava correlacionada
com a diversidade avifaunistca em comunidades herbaceas. Este autor
especulou que um maior grau de associacdo de espécies de aves com a
composig¢ao floristica pode estar relacionada com a distribuicdo de recursos
alimentares especificos que diferentes taxones de plantas fornecem.

Foram igualmente realizados estudos onde se verificou que a riqueza especifica
de arvores e arbustos constitui um importante factor tanto para a selecgdo do
habitat como para a riqueza avifaunistica (p. ex. JAMES & WARNER, 1982).
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No ambito de um estudo realizado por EDWARDS et al. (1996) em que se testou
um conjunto de modelos ecoldgicos de habitat baseados na vegetagéo, em oito
parques nacionais nos E.U.A., apontou-se como o principal factor
potencialmente redutor da importancia da vegetacdo na previsao da ocorréncia
de vertebrados, o facto destes responderem melhor as caracteristicas

estruturais da vegetacao do que a sua composicao floristica.

Muitos dos métodos de previsdo da distribuicdo das espécies de vertebrados
baseiam-se em classes de vegetacdo definidas por critérios floristicos (de
dominancia/ co-dominancia de espécies), embora algumas considerem

implicitamente as caracteristicas estruturais.

No estudo da influéncia da vegetagdo na distribuigdo, abundéancia e diversidade
das espécies faunisticas a escalas sub-regionais e regionais, recorre-se com
maior frequéncia a técnicas estatisticas que permitem inferir a partir de analises
de estatistica multivariada que correlacionam as espécies com os aspectos

ambientais (HARVEY, 1996).

A utilizacdo de técnicas de andlise multivariada permite o desenvolvimento de
modelos empiricos de quantificacdo das relagées habitat-espécies,
designadamente a quantificagdo dos efeitos de alteragdes no habitat sobre a

composicdo das espécies faunisticas.

A analise da distribuicao das comunidades de vertebrados, com especial relevo
para as comunidades de aves, com recurso a técnicas de estatistica
multivariada, possibilita ainda a identificacdo de varios aspectos que nao se
afiguram claros quando da utilizagao de indices adimensionais (JAMES & WAMER,
1982).

A utilizacdo de técnicas de analise multivariada no estudo das comunidades € o
resultado de uma sintese que uniu varias linhas de investigacdo ecologica (ver
Fig. 1.1). Esta sintese envolve a ligagdo de duas ferramentas analiticas a trés
conceitos ecologicos - a teoria dos nichos, microhabitat e resposta individual
(MORRISON, et al., 1998).
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Quantificagdo
estatistica do nicho

Biologia das Analise multivariada
populagdes do habitat

Segunda sintese

Técnicas de cartografia Modelos de simulagdo
do habitat

Previsdo das
distribuigées animais
no espago e no tempo

FIGURA 1.1 - Diagrama esquematico dos elementos de investigagao cientifica que se
combinam numa sintese para produzir a analise multivariada (MORRISON et al., 1998)

A disponibilidade de meios informaticos mais potentes, juntamente com
programas de analise multivariada, permitiu o desenvolvimento da aplicagéo
deste campo de analise ecoldgica. Para o éxito desta abordagem analitica, foi
igualmente determinante a reformulagdo do conceito de nicho ecolégico de
HUTCHINSON (1957), em termos de um hipervolume n-dimensional, alterando o
entendimento que se tinha do habitat faunistico.

Com base nos conhecimentos adquiridos a partir dos diferentes estudos
realizados procurou-se prever os efeitos das acgdes relativas ao uso do solo
sobre as espécies e seus habitats (BERRY, 1986). Desta forma foram
desenvolvidos modelos que visam relacionar as condigdes do habitat com a
abundancia animal potencial (FARMER et al., 1982).
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Estes modelos adoptam as seguintes abordagens:

(1) Modelos que possam prever a adequabilidade de uma determinada porgéo
do territério para espécies ou populacdes — p. ex. Indice de adequabilidade do
habitat (HSI) do U.S. FisH AND WILDLIFE SERVICE (1981); modelos de capacidade
do habitat (HC), desenvolvidos pelo USDA Forest Service, e os modelos de
reconhecimento de padroes (PATREC) (WILLIAMS et al., 1978).

(2) Modelos que prevéem os efeitos sobre as comunidades — p. ex. Wildlife
Habitat Relationships Program do USDA Forest Service; os Guild and Life-Form
Systems (MORRISON et al., 1998); os modelos de estrutura das comunidades
(MORRISON et al., 1998), os modelos de simulagdo de comunidades e
ecossistemas (MORRISON et al., 1998) e os modelos de Gap Analysis
(JENNINGS, 2000).

Praticamente todos os modelos ecolégicos de habitat referidos recorrem a
vegetacdo. Nos modelos mais simples a presen¢a ou auséncia de espécies
faunisticas esta associado a diferentes formagées vegetais. Em modelos mais
complexos sdo considerados aspectos relativos a estrutura da vegetagéo (p. ex.
grau de cobertura dos diferentes estratos de vegetagéo), ou aspectos mais
detalhados da composicao floristica (p. ex. percentagem de cobertura de

formagdes dominadas por uma determinada espécie).

Existem varios estudos disponiveis relativos a avifauna em sistemas agro-
florestais na Peninsula Ibérica, com especial relevancia para os realizados em
montados, pois tratam-se de sistemas de uso do solo caracterizados por
apresentarem uma biodiversidade elevada e uma eficacia energética notavel,
consistindo uma das causas primeiras da consideravel diversidade destas
formacdes a coexisténcia de diferentes microhabitats, por vezes em estrutura de
mosaico (BERNALDEZ, 1991). A presenca e interacgdo dos diferentes habitats nas
areas de montado explica o grande interesse na conservacdo deste sistema

agro-silvo-pastoril.
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HERRERA & SORIGUER (1978) num estudo das comunidades de passeriformes
em montados na Serra Morena (Espanha), atribuiram parte da diversidade
especifica a coexisténcia de espécies de aves caracteristicas de zonas abertas
com outras tipicamente florestais, constatando ainda que a presenga de
matagais arborescentes possibilita atingir densidades e diversidades

avifaunisticas muito elevadas.

Posteriormente, outros autores espanhdis realizaram estudos baseados em
aproximacgdes essencialmente descritivas, constituindo uma das excepc¢des o
estudo realizado PULIDO & DiAz (1992), onde foram analisadas as relagdes entre
os parametros comunitarios relativos a comunidades de aves nidificantes e o
uso humano em dehesas, reflectido através do seu efeito sobre a estrutura da

vegetacgao.

Em Portugal, ONOFRE (1986) realizou um estudo, onde compilou outros estudos
efectuados em Portugal em diferentes biétopos (montado de sobro com
diferentes tipologias de sub-coberto, pinhal, eucaliptal, carvalhal, matagal e
mato), verificou que tanto a riqueza como a diversidade avifaunistica
apresentam os valores mais elevados no montado de sobro. Num outro estudo
realizado pelo mesmo autor (ONOFRE,1990), para treze espécies de aves de
rapina diurnas em nove bibétopos diferentes, apenas no montado de sobro com

uma densidade mais elevada foi registada a totalidade das espécies estudadas.

Foram, entretanto, realizados outros estudos orientados para areas de montado
em Portugal, relacionando a composicdo e os parametros basicos das
comunidades de aves com diferentes tipologias fisiondmicas resultantes do
maneio da vegetacdo em agrossistemas no Sul de Portugal (p. ex. RABACA,
1990; ARAUJO, 1995; LEITAO & MOREIRA, 1995; MOREIRA & ALMEIDA, 1996;
DELGADO & MOREIRA, 1999).

Os estudos referidos sdo na sua maioria baseados em aproximacdes
descritivas, denotando-se uma caréncia de aproximag¢des mais analiticas, que
permitam determinar de que forma as modificagdes fisiondmicas associadas ao



Introducao e Objectivos

uso humano determinam a composicdo e estrutura das comunidades
avifaunisticas presentes nestas estruturas.

1.2 Objectivos

No presente estudo procura-se identificar as caracteristicas estruturais da
vegetacdo determinantes da ocorréncia de espécies da avifauna, com vista ao
desenvolvimento de uma metodologia de classificagcdo da vegetacdo em

unidades de habitat.

Sera estudada a importancia da vegetagéo nas caracteristicas do uso do habitat
por parte das comunidades de aves passeriformes nidificantes. Para tal
seleccionaram-se duas areas localizadas respectivamente a Oeste de Evora e

na Peninsula de Setabal (ver Fig. 1.2).

A razao do presente trabalho se centrar no estudo das aves passeriformes deve-
se a facilidade de trabalhar com as espécies pertencentes a esta Ordem devido
ao padrido de uso do habitat, bem como a grande quantidade de informagéo
existente sobre este grupo faunistico nos ultimos anos. As espécies nidificantes
apresentam um caracter mais territorial, estando circunscritas a determinado
espaco, aspecto determinante num estudo do uso do habitat a uma escala local,

como € o caso presente estudo.

A area localizada no concelho de Evora corresponde a uma faixa que inclui no
seu limite Oeste a povoagao de Santa Sofia, estendendo-se para Norte até ao
rio Almansér. No seu extremo Sul abrange a povoagdo de Valverde, incluindo
ainda Guadalupe. E ainda limitada a Este pela linha de festo que separa a bacia
da ribeira de Peramanca da bacia da ribeira da Viscossa.

A outra area estudada encontra-se localizada no pinhal da Apostica e abrange
uma faixa que inclui, a Oeste, a Lagoa do Golfo e a Lagoa Seca, sendo limitada
a Este pela Quinta do Peru. E ainda limitada pela Lagoa de Albufeira e pela

povoacéo e Fernao Ferro, respectivamente a Sul e a Norte.
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A seleccao das areas referidas deveu-se ao facto destas serem representativas
de duas tipologias de uso agro-florestal extensivo da parte Sul do territorio

portugués.

A definicao dos transectos fundamentou-se essencialmente nas caracteristicas
do coberto vegetal, procurando-se contemplar as diferentes tipologias
fisionomicas e floristicas caracteristicas de cada um dos dois sistemas agro-
florestais, procurando-se contemplar as diferentes fases de sucessao/regressao
vegetal (desbastes florestais, pastoreio, pousios, lavoura, limpeza de matos,
etc.), resultantes das diferentes acgdes antropozodgenas realizadas no ambito

do maneio desses agrossistemas.

Os sistemas agro-silvo-pastoris de montado de sobro e azinho, que constituem a
matriz de uso na area de Evora, apresentam um gradiente de situagdes
dependente do grau de intensidade da exploragdo a que esta ou esteve
submetida, e que vai desde o montado tipico onde foram implantadas searas ou
pastos, passando por um montado com um estrato arbustivo desenvolvido,
aproximando-se de formag6es reliquia tipo bosquete, em situagdes associadas a
manchas de recurso onde a trabalhabilidade do solo &€ mais reduzida (p. ex.

existéncia de afloramentos rochosos e elevada pedregosidade e declivosidade).

A gestao dos sistemas de montado consiste na implementag&o de um conjunto
de técnicas de conducdo do povoamento e na exploragdo do sub-coberto
através de actividades como a pastoricia e a agricultura, consistindo
designadamente em operagdes de eliminacéo selectiva do coberto arbéreo, no
arroteamento periddico do solo para eliminar o estrato arbustivo, € no

favorecimento do crescimento do pasto e do cultivo de cereais.

Na regido da Apostica predominam as areas ocupadas por povoamentos de
pinheiro bravo (Pinus pinaster) em sistemas de exploragdo em regime extensivo.
Nestes sistemas desenvolvem-se igualmente acg¢des orientadas para a
condugéo do povoamento florestal, incluindo operagdes de desbaste selectivo
do coberto arbéreo, e no arroteamento periédico do solo para eliminar o estrato

arbustivo.
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Estas praticas de maneio tém uma distribuicdo espacial e temporal heterogénea,
permitindo a existéncia de um mosaico diversificado de tipologias fisionémicas.
No caso concreto dos montados pensa-se que o uso humano continuado é

responsavel pelos seus elevados valores de diversidade (BEAUFOY et al., 1994)

Desta forma, torna-se importante estudar de que forma é que as mudancas
fisiondbmicas da vegetacido associadas ao uso humano determinam a
composicdo e estrutura das comunidades de aves, permitindo fornecer
indicagdes importantes para a definicdo de um regime de gestéo e exploragao
mais sustentavel.

E objectivo do presente trabalho:

O estudo das relagdes entre as caracteristicas da estrutura vertical da
vegetacdo (complexidade da estratificagdo vertical da vegetagdo e grau de
cobertura por estrato vertical) e floristicas (diversidade floristica e de formagoes
dominadas/ codominadas por determinadas espécies) e a composi¢édo e
parametros basicos das comunidades de aves (densidade, riqueza, diversidade
e composicdo segundo grémios funcionais), recorrendo a técnicas de estatistica

multivariada.

Desta forma ira proceder-se a um conjunto de analises complementares entre si
de forma a determinar quais os factores intrinsecos a vegetagdo com influéncia
na estrutura e composi¢ao das comunidades avifaunisticas que incluem:

(1) Andlise da influéncia relativa dos pardmetros da vegetacdo sobre
comunidades de aves com recurso a anadlises ordenativas,
complementada por uma analise aglomerativa dos sectores de
amostragem com base na ocorréncia de passeriformes de forma a
identificar factores comuns;

(2) Determinagdo das relagbes entre os parametros da vegetagao e os
grémios de alimentacéo e nidificagdo, complementada por uma analise

11
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aglomerativa das espécies de passeriformes de forma a identificar
afinidades de uso do habitat entre espécies dentro do mesmo

agrupamento;

(3) Avaliagdo da importancia das medidas de diversidade da vegetagéo
(diversidade da estrutura vertical da vegetacéo e diversidade floristica)
e do grau de cobertura dos diferentes estratos verticais da vegetagéo na

determinacéo da diversidade avifaunistica.

- As andlises realizadas irdo possibilitar a definicdo de tipologias de vegetacéao
que incorporem aspectos fisiondmicos e floristicos do habitat, representativas
em termos avifaunisticos. Estas tipologias serdo elaboradas a partir dos

diferentes parametros da vegetacéo identificados como significativos.

- Contribuir para o desenvolvimento de uma metodologia de classificacéo das
estruturas de vegetacdo, baseada numa analise estatistica, que permita prever
a distribuicdo das comunidades de aves.

- Fornecer aos agentes responsaveis pela gestao de sistemas agro-florestais um
conjunto de indicagbes para uma gestdo racional, numa perspectiva de

conservagao da biodiversidade.
O presente trabalho apoia-se nas seguintes hip6teses:

Hipétese 1 - Na gestéo dos recursos faunisticos as classifica¢gbes da vegetagdo
baseadas em critérios estruturais tém mais significado na distribuicdo das
comunidades avifaunisticas em sistemas agro-florestais, comparativamente com
as classificacbes baseadas em critérios de dominancia/codomindncia de
determinadas espécies vegetais. E, desta forma, possivel desenvolver um
sistema classificativo para os sistemas agro-florestais baseado em parametros
estruturais, correspondendo a diferentes tipologias resultantes das diferentes

accgdes antropozodgenas realizadas no ambito do maneio desses agrossistemas
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Hipotese 2 - No uso do habitat pelas comunidades de aves nidificantes, as
estruturas correspondentes aos bidtopos de nidificacdo e alimentagio sao
determinantes, sendo o gradiente fisionémico da vegetagao o factor responsavel
pela diferenciacdo desse uso. Existem, deste modo, correlagées entre o grau de
cobertura de um determinado estrato vertical da vegetagédo e a frequéncia de

aves que se alimentam ou nidificam nesse mesmo estrato.

Hipétese 3 - A diversidade ou complexidade da estrutura vertical da vegetacao
podera nao explicar os valores da diversidade avifaunistica. Os mecanismos
que determinam os padrdes de utilizagdo do meio poderdo estar relacionados
com a composicdo especifica e estrutural do sub-coberto, com espécies
arbustivas pioneiras de baixo e médio porte, assim como devido as suas
relativamente baixas coberturas totais e distribuicdo fragmentada, nao
permitindo a colonizagdo por parte de aves tipicas de matagais arborescentes.

1.3 Organizag¢io da Tese

No presente estudo, abordar-se-a numa primeira fase os conceitos e principios
de classificacdo da vegetagdo existentes. Proceder-se-4 igualmente a
apresentacao dos diferentes modelos ecolégicos de habitat (wildlife-habitat
relationships models na terminologia anglo-saxonica) desenvolvidos
recentemente, e que recorrem a vegetacdo para prever a estrutura das

comunidades faunisticas.

De seguida, proceder-se-a a apresentagdo dos resultados da caracterizagéo das
areds sujeitas a levantamento. Esta caracterizagéo ira incidir sobre os atributos
referentes a vegetacdo e as comunidades de aves, coligidos ao longo dos
transectos. Sera igualmente descrita a metodologia utilizada para a recolha e

analise dos dados.

Proceder-se-4 numa fase posterior & andalise das relagdes entre os atributos
fisiondmicos e floristicos da vegetagdo e os parametros comunitarios relativos
as espécies de avifauna, com recurso a um conjunto de técnicas de analise

multivariada de ordenagdo e classificagdo. Esta abordagem ird permitir
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estabelecer uma classificagao de tipologias fisionémicas com significado para as
comunidades faunisticas, permitindo ainda estudar a resposta dessas
comunidades a gradientes de uso resultantes das transformacgdes induzidas

pelas actividades de maneio dos sistemas agro-florestais.

Como corolario da analise realizada, serdo definidas orientagées para o
desenvolvimento de uma classificacdo da vegetagdo com base nos factores
identificados como determinantes na ocorréncia de espécies de aves
nidificantes, fornecendo igualmente um conjunto de indica¢des para a gestao

dos sistemas agro-florestais.
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2. Revisio da Literatura e Fundamentagao Teoérica

2.1 Classificagao da Vegetagao
2.1.1 A Classificacao

O objectivo da classificagdo & agrupar um conjunto de unidades de observacgéo
com base nos seus atributos comuns (KENT & COKER, 1992). Um importante
conceito associado a classificagdo da vegetagdo corresponde a tentativa de
responder a questées como: Por que é que uma determinada area de vegetagao
¢ diferente de outra? Porque é que certos tipos de vegetagdo parecem sofrer
uma alteragdo continua, em resultado de processos naturais ou devido a efeitos

induzidos pelo homem?

De forma a dar resposta ao conjunto de questdes que podem ser formuladas,
desenvolveram-se diferentes teorias e modelos. Com base numa teoria com
aceitagdo geral, uma abordagem cientifica envolvera normalmente a geragéao de
hipéteses relativas as observagbes realizadas e posterior teste dessas
hipéteses. Esta trata-se de uma abordagem dedutiva.

Na abordagem indutiva os dados s&o recolhidos sem uma prévia formulagao de
uma hipétese, sendo as explicagbes resultantes dos dados recolhidos. Tal
ocorre em situagdes onde as descrigdes basicas da vegetagéo séo inexistentes

ou genéricas.

O produto final de uma classificagdo devera ser um conjunto de grupos
derivados das unidades de observacdo onde, tipicamente, unidades dentro de
um grupo partilham mais atributos entre elas do que unidades noutros grupos.
Para a classificagdo da vegetagdo, a unidade de observagéo é tipicamente o
agrupamento vegetal, definida como uma area relativamente homogénea no que
respeita &8 composi¢do espéciﬁca, estrutura e fungéo.
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Os métodos de descricdo da vegetagdo empregues num estudo concreto
dependem dos seguintes factores (KENT & COKER, 1992):

a) Objectivos do estudo - os aspectos e caracteristicas da vegetagao a

descrever irdo variar de acordo com os objectivos gerais.

b) Escala do estudo - muitos métodos de descrigéo diferentes serdo necessarios
para um estudo cobrindo muitos milhares de quilometros, comparativamente

com estudos muito detalhados de uma area pequena.

c) Tipo geral de habitat - diferentes técnicas sdo necessarias para diferentes
tipos de habitat e formas de crescimento (p. ex. um método adaptado as
florestas no SE dos EUA sera totalmente desapropriada na savana tropical).

d) Recursos disponiveis - recursos financeiros, equipamento, mao-de-obra e

tempo. A descricio da vegetagao requer recursos suficientes.

Foram desenvolvidos varios sistemas de classificagdo da vegetacdo, mas trés
ganharam uma aceitagdo generalizada: (1) classificagbes fisionomicas, (2)
classificagdes floristicas, e (3) classificagées de habitat (HOWARD & MITCHELL,
1985). A intengdo das trés & a de fornecer uma ordenagédo sistematica da
vegetacdo ou padrdo do ecossistema e relacionar esses padrées com 0s

processos ecolégicos.

Os métodos de descricdo da vegetacao dividem-se em duas categorias:

a) Fisiondmicos ou estruturais - onde a descricdo é baseada na morfologia

externa, forma vital, estratificacao vertical e dimensao das espécies presentes.

b) Floristicos - onde as espécies presentes no estudo séo identificadas e a

sua presenca/ auséncia ou abundancia séo registadas.

Apresenta-se seguidamente uma breve resenha dos diferentes sistemas de

classificacdo e uma descrigao das suas capacidades e limitagGes.
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2.1.2 Classificacbes da Vegetagio

2.1.2.1 Métodos Fisionomicos

Em termos gerais, a fisionomia refere-se a estrutura (altura, espagamento e
forma da vegetagdo) e formas vitais das espécies dominantes (a morfologia e
aspecto de crescimento das plantas). A fisionomia refere-se ainda aos

caracteres sazonais, entre outros a forma das folhas, a fenologia e a duragao.

A unidade basica da grande maioria dos sistemas de classificagéo fisionomica é
a formagdo vegetal, correspondente a um tipo de comunidade definida pela
dominancia de uma dada forma de crescimento no estrato dominante da
comunidade, ou por uma combinagdo de formas de crescimento (WHITTAKER,
1962).

Na pratica, as formagdes sao definidas por combinagoes variadas de formas de
crescimento dominantes convencionalmente aceites com caracteristicas do
ambiente. Florestas caducifélias de climas temperados, matorrais perenifélios
de climas subdesérticos e prados alpinos sdo exemplos de formagdes vegetais.

A predominancia de certos tipos fisiondmicos numa regido tendem a
corresponder as principais zonas climaticas. Deste modo, as categorias
fisionémicas sao frequentemente expressdes do macroclima, solos e vegetagao
(HOLDRIDGE, 1947; WALTER, 1985; HOWARD & MITCHELL, 1985). Como resultado,
arvores perenifolias de folhas largas encontram-se em climas tropicais, arvores
perenifdlias com folhas acutiformes encontram-se em climas boreais, etc. As
caracteristicas fisionomicas consistem numa forma eficiente e rapida de
classificar a vegetacdo, que frequentemente pode ser associada a texturas
identificadas através de técnicas de deteccdao remota, sendo Util para um

reconhecimento inicial das areas de estudo.

As classificag®es fisiondmicas da vegetacdo séo igualmente utilizadas a escalas
maiores. Essas classificagbes s&o baseadas em atributos da vegetagado
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facilmente mensuraveis. Os critérios normalmente considerados s&o: formas de
crescimento de espécies vegetais que caracterizam a estrutura da vegetacao
(p. ex. herbaceas, arbustos, arvores), densidade da vegetagéo (coberto arbéreo
ou area basal), dimensdo das espécies dominantes (ou idade e relagao

dimensao/idade), e estratificagéo vertical.

Em termos historicos, os primeiros sistemas classificativos davam uma maior

importancia aos aspectos fisionémicos da vegetacao.

Os primordios da classificagdo da vegetagdo remontam ao século XIX,
salientando-se o trabalho de gedgrafos da vegetagao como Friedrich Humboldt,
August Grisebach e Johannes Warming, dando relevo a aparéncia exterior ou

fisionomia da vegetacéo.

Humboldt introduziu em 1806 o conceito de forma de crescimento como a
caracteristica mais importante das espécies vegetais na definicdo das
comunidades. Em 1872 Grisebach introduziu o conceito de formacao
fitogeografica, definindo-a como um grupo de plantas com um caracter
fisionomico fixo, sendo a formacéo caracterizada pela forma de crescimento das
plantas. Warming em 1909 considerou, por seu lado, a formacao como
expressdo de certas condicbes de vida definidas e nao relacionadas com
diferencas floristicas, caracterizando-a especialmente pelas formas de
crescimento dominantes e a associacdo como uma comunidade de composicéo
floristica definida dentro de uma formagdo (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG,
1974).

Durante o século XX, as tradicdes de classificagao fisionémica desenvolvidas
por Warming e outros autores divergiram em varias direcgbes. RAUNKAIER (1934;
1937) apresentou uma das mais conhecidas e utilizadas tecnicas de descrigao
da vegetacdo baseadas em aspectos estruturais. O autor idealizou um espectro
biolégico baseado na altura acima do solo das partes vegetativas de cada
espécie. A sua classificagao de formas vitais € baseada no pressuposto que a
morfologia das espécies estd fortemente relacionada com as condi¢des
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climaticas. As espécies vasculares distribuem-se por cinco categorias principais

(faneréfitas, caméfitas, hemicriptofitas, criptofitas e teréfitas).

RuBeL (1930) deu énfase a fisionomia juntamente com a dominancia de
espécies, tendo proposto um sistema de 28 formagdes-tipo agrupadas em

quatro categorias principais.

DANSEREAU (1951) criou um novo sistema em que usou seis séries de simbolos
correspondentes a: forma de crescimento, tamanho, fungéo, tamanho e forma
das folhas, textura e grau de cobertura. A representagéo da comunidades faz-se
usando uma simbologia que sugere a forma e tamanho das espécies vegetais
(arvores, arbustos e herbaceas) e o seu espagamento representa a cobertura
em percentagem. Estas descri¢bes e diagramas designam-se danseraugramas
e permitem comparac¢des validas.

KUCHLER (1967) propds um método de natureza hierarquica subdividindo a
vegetagdo em duas categorias abrangentes (lenhosas e herbaceas). Na primeira
categoria sdo diferenciadas sete tipologias, enquanto que na segunda categoria
s3o reconhecidas trés herbaceas. Nestes grupos fisionémicos, uma maior
diferenciagdo pode ser conseguida através das formas vitais e caracteristicas
foliares apresentadas pelas plantas e iguaimente com base na altura e grau de

cobertura.

Em 1973 a UNESCO adoptou uma classificagdo de formagbes vegetais
desenvolvida por ELLENBERG & MUELLER-DOMBOIS (1967), com o objectivo de
servir de base a cartografia da vegetagdo a escala mundial. As unidades de
vegetagdo sdo agrupadas de forma hierarquica em classes com base em
critérios estruturais e de influéncia macroclimatica.

2.1.2.2 Métodos Floristicos

Enquanto a maioria dos métodos fisionémicos déo énfase aos padrées de
atributos dos grupos de espécies dominantes de vegetacdo, os metodos
floristicos caracterizam as espécies. A unidade floristica basica é a associagéo
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definida por FLAHAULT & SCHROTER (1910) cit. in MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG
(1974) como uma comunidade de plantas de composigao floristica definida,

apresentando uma fisionomia uniforme, em condi¢des de habitat uniformes.

Na definigao das associagdes, alguns dos metodos floristicos concentram-se em
espécies que ocorrem de uma forma constante num conjunto de formagbes
vegetais, enquanto outros d&o mais énfase as espécies indicadoras,
consideradas como espécies que sdo dominantes ou confinadas a essas
formacdes vegetais. Os métodos floristicos requerem uma amostragem de
campo intensiva, um conhecimento detalhado da flora e uma cuidadosa analise
tabular dos dados da formacdo vegetal para determinar os grupos de espécies

indicadoras.

Os métodos de classificacdo baseados em critérios floristicos reflectem os
padrées locais e regionais da vegetagado, sendo mais detalhados que os
métodos baseados em critérios fisiondmicos. Estas classificagfes fornecem
igualmente descrigbes detalhadas das fitocenoses independentemente do seu

estadio de fitosucessao ou origem.

A composicdo floristica & frequentemente correlacionada com os padrées do
solo e do relevo. Desta forma, as unidades floristicas tém sido utilizadas
frequentemente como indicadores dos processos ecossistémicos, consistindo
num componente util para a classificagéo dos ecossistemas (MUELLER-DOMBOIS
& ELLENBERG, 1974; ROWE, 1984; STRONG et al.,1990).

Os ecéblogos do inicio do século XX que apoiaram um sistema estritamente
floristico incluiram membros do que foi designada de tradicdo de Zurich-
Montpellier na Europa central. O trabalho de BRAUN-BLANQUET (1928, 1932,
1951) consistiu no desenvolvimento de uma abordagem classificativa floristica

da vegetacéo.

Esta teoria baseia-se no pressuposto que o estudo das comunidades deve ser

efectuado com base numa unidade fundamental, comparavel a espécie - a
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associagdo - definida pelas espécies caracteristicas. As associagbes agrupam-

se em unidades superiores, ndo pela fisionomia, mas pela composigéo floristica.

Numa primeira fase os dados floristicos (composigcéo e grau de cobertura das
diferentes espécies) sao recolhidos. A amostra é realizada numa area que se
considera ser representativa da vegetagao da totalidade da formagéo vegetal em
estudo. Os dados recolhidos sdo entdo compilados em tabelas (espécies por
amostras), e as espécies sdo agrupadas de modo a identificar aquelas que
ocorrem conjuntamente em certos padrées. Com base nesta analise dos dados,
as formagdes vegetais podem ser agrupadas em associagoes. As associagdes
podem ser comparadas entre si de forma a determinar que grupos de espécies
melhor exemplificam a associagéo, tanto por serem dominantes ou especificos

para a associagao.

As espécies que sdo comuns a diferentes associagées podem ser usadas para
agrupar as associagbes em grupos mais abrangentes. Por exemplo, a
metodologia de Braun-Blanquet agrupa associagdes de plantas com espécies de
diagnéstico comuns em unidades designadas por aliangas. Desta forma, as
associagées podem ser dispostas numa hierarquia baseada na sua composicao

floristica.
2.1.2.3 Classificacoes Ecolégicas

As classificages ecoldgicas tém o intuito de reflectir o potencial de um
determinado local para suportar varios tipos de vegetagdo. Um nimero
apreciavel de sistemas de classificacdo utilizam a vegetagao apenas para
determinar o potencial do meio, normalmente com relevo para as tendéncias
sucessionais ou para a produtividade. Neste sentido, estes sistemas

concentram-se na vegetagao potencial natural.

Classificagc6es com recurso a Vegetagao

As classificagdes ecoldgicas baseadas na vegetagdo foram desenvolvidas em

paralelo com o desenvolvimento das classificacbes fisionémicas e floristicas.
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CAJANDER (1909) cit in SHIMWELL (1971) ao constatar que um subcoberto com a
mesma composicdo pode ocorrer sob cobertos arbéreos dominantes de
caracteristicas diferentes, inferiu que a vegetagdao sob coberto & mais
representativa dos factores edafo-climaticos do local do que o coberto arbéreo
dominante e trabalhou na descricdo de séries ecolégicas de comunidades ao

longo de gradientes ambientais.

Uma abordagem muito utilizada de classificagdo ecolégica com recurso a
vegetacso constitui o sistema de classificagdo dos tipos de habitat (DAUBENMIRE,
1952: PFISTER & ARNO, 1980; KOTAR et al., 1988). Este sistema concentra a sua
ateng¢do na vegetagdo climacica ou préxima do climax, dando énfase a todas as
espécies ocorrentes no subcoberto, por serem mais representativas das
caracteristicas do local. As relagées entre a vegetagdo e o solo ou factores
topograficos é estabelecida durante e apés a realizagdo do processo de
classificagdo, embora esses factores ndo sejam directamente usados na
definicdo das unidades de vegetacdo (KOMARKOVA, 1983), sendo o objectivo
principal determinar unidades de vegetacdo que representem paisagens
equivalentes em termos ecologicos (KOTAR et al., 1988).

Desta forma, a medida que estes autores descrevem a composigéo floristica de
uma parte da vegetagdo natural, nomeadamente das comunidades climacicas,
as unidades de tipos de habitat sdo muito equivalentes ao conceito de
associacéo vegetal (KOMARKOVA, 1983). O procedimento passa por utilizar essas
descrigdes de forma a visitar locais que ndo se encontram em estadios climax e,
ap6s examinar a composicdo do seu subcoberto, inferir do seu potencial

ecoloégico.

De certa forma diferente da abordagem dos tipos de habitat, é a abordagem dos
“grupos ecolégicos de espécies”’, correspondentes a espécies que apresentam
um comportamento ecoldgico similar. Normalmente essas espécies pertencem
a0 mesmo estrato de vegetagdo (p. ex. o estrato herbaceo, estrato n&o vascular,
ou estrato arbustivo). Este método parte do principio que as comunidades
correspondem a combinagdes de espécies de plantas cuja composicéo &
dependente do ambiente local (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974).
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A unidade da comunidade identificada pode, muitas vezes, ser similar ao nivel
de associacdo vegetal, pelo que os grupos ecolégicos de espécies
correspondem as espécies de diagnostico para a associagao. No entanto, &
também possivel que a mesma associacdo possa conter varios grupos
ecologicos de espécies (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974).

A informagdo sobre os grupos de espécies ecologicas pode igualmente ser
utilizada como indicadora das caracteristicas do local, neste Ultimo caso o
sistema assemelha-se parcialmente ao sistema do tipo de habitat, ou pode
integrar outros factores mensuraveis do local, fazendo parte de uma
classificagdo global do ecossistema (CLELAND et al., 1994).

Classificag6es baseadas em varios factores ecolégicos

Os sistemas de classificagdo ecolégica que recorrem a multiplos factores
procuram subdividir o territorio em unidades biofisicas ou paisagisticas
homogéneas. Estas classificagoes foram desenvolvidas com o intuito de integrar
a gestdo dos recursos, conservagdo da biodiversidade, e reabilitagdo de
sistemas ambientais. Estes sao igualmente utilizados para analises
comparativas de produtividade, distribuicdo de espécies e interacgoes. Estas
classificagbes adequam-se a classificagdo de ecossistemas, caracterizados

pelas interacgdes dinamicas das componentes bidtica e fisica.

Tal como acontece com as classificacdes da vegetagdo, € dada uma
importancia especial as unidades do territério que sao mais ou menos
homogéneas, tanto em termos de forma e estrutura como dos factores
permanentes do territorio e das formagbes vegetais resultantes (FERNANDES,
1991).

Uma abordagem ecossistémica da classificagdo, onde a comunidade vegetal é
considerada juntamente com o seu ambiente, esteve implicita no trabalho de
CLEMENTS (1916), mas foi definida explicitamente por TANSLEY (1935) e de uma

forma similar por SUKACHEV (1945) como biocenose. Uma permissa fundamental
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na aplicagdo desta abordagem tedrica corresponde ao facto de se considerar

que todas as partes do sistema estéo incluidas.

Em alguns sistemas, cada parte - vegetacéo, solos, clima e relevo — é, nhuma
primeira fase, estudada independentemente das outras e posteriormente
integrada (JONES et al., 1983; DRiscoLL et al., 1984; Sims et al.,, 1989). Para
outros autores, é considerada como condigdo essencial que as partes sejam
combinadas numa perspectiva ecossistémica, dado que sao as suas interacgbes

conjuntas na paisagem que definem as unidades.

A metodologia das zonas biogeoclimaticas de KRAJINA (1965) cit. in MUELLER-
DomBols & ELLENBERG (1974) constitui outro sistema em que a vegetagao &
determinante na definigdo de unidades de biofisicas ou de paisagem. Estas
zonas sao definidas como areas geograficas que estdo predominantemente
controladas pelos mesmo macroclima, apresentando solos similares e a mesma
vegetacdo climacica. Na definicdo destas zonas a escalas maiores recorre-se a
unidades de vegetagdo que sédo definidas pelo conceito de associagdo vegetal
(POJAR et al., 1987). A escalas mais pequenas, as zonas climaticas e a
topografia sdo utilizadas para agrupar as unidades de vegetagdo em zonas

biogeoclimaticas.
2.1.2.4 Classificagdes do Coberto Vegetal (Uso do Solo)

As classificagdes do uso do solo sdo numa primeira abordagem utilizadas na
gestao do territorio ou planeamento dos recursos naturais. Estas dao énfase a
elementos notaveis da superficie do territério, podendo ser combinadas com
mapas de uso do solo para transmitir uma perspectiva geral do que esta
visualmente presente no territério. Deste modo, baseiam-se muitas vezes em

aspectos identificados através de imagens de detecgéo remota.

Em certa medida, estas classificagbes do coberto vegetal baseiam-se em

unidades definidas a partir de classificagoes fisionomicas.
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Mais recentemente desenvolveram-se classificagdes hierarquicas, com uma
descriminagao por digitos de nivel de detalhe crescente dentro de cada tipologia
taxonémica, designadamente o sistema classificativo adoptado pela
Comunidade Europeia no 4mbito do Programa CORINE quer para os usos do
solo (Programa CORINE Land Cover), quer para a classificacdo de habitats
(Programa CORINE Biétopos). CRUz & LOUREIRO (1993) desenvolveram para
Portugal, neste ambito, algumas aproximagbes integradas com particular
potencial informativo neste contexto de aplicag&o.

2.1.2.5 Classificacdes da Vegetagdo com base no seu Interesse Faunistico

As classificagbes referidas nos pontos anteriores foram concebidas com o intuito
de descrever a distribuicdo das formagdes vegetais, ndo tendo em consideragao
o0 seu usos por parte das espécies faunisticas. No entanto tém-se desenvolvido,
principalmente nas Gltimas décadas, sistemas de classificagdo com aplicagao
especifica a populagdes e comunidades de vertebrados.

ELTON & MILLER (1954) cit. in KENT & COKER (1992), numa primeira fase,
propuseram um método expedito de avaliagdo do interesse faunistico da
vegetagdo, que passou posteriormente a ser usado em estudos mais
abrangentes como uma componente de técnicas de avaliagéo ecolégica.

Este método parte do pressuposto que a complexidade estrutural da vegetagao,
representada pelo grau de estratificagdo presente, pode ser uma medida da
diversidade do habitat, a qual por sua vez promove a diversidade das espécies
animais, e em menor grau a diversidade floristica.

Trés sistemas de habitats foram considerados inicialmente: terrestre, aquatico e
ecotonos de transiciao entre habitats terrestres e aquaticos. Por sua vez o
sistema de habitat terrestre foi dividido em quatro categorias com base na altura
das espécies dominantes: areas sem coberto vegetal, areas de coberto

herbaceo, formagdes arbustivas e bosques.

RS/,

.:

-—
)

qay

N .
SEVOY



Revisdo da Literatura e Fundamentacdo Tedrica

Um posterior refinamento do método envolve um levantamento das espécies de
plantas em cada um dos estratos de habitat. A informagéo sobre a estrutura do
habitat, area de cada tipo e diversidade floristica pode entao ser combinada de
varias formas de modo a possibilitar uma andlise comparativa entre diferentes

tipologias de vegetagéo.

THOMAS (1979) cit. in MARZLUFF & SALLABANKS (1998) desenvolveu uma
abordagem metodolégica que incorpora agrupamentos de espécies faunisticas
designadas por grémios, baseados nas similaridades existentes em termos
alimentares e reprodutivos. O autor associou cada grémio a uma determinada
comunidade vegetal, definida como um compiexo de vegetagcao condicionada

pelas condigdes ecolégicas do local.

Desta forma foram identificadas quinze comunidades vegetais nas Blue
Mountains de Oregon e Washington (E.U.A.). Mais tarde foram estabelecidas
associagées entre varios estadios da fitosucesséo e as espécies de vertebrados.
As associagdes serviram para identificar um indice de versatilidade para cada
espécie faunistica, com base no nimero de comunidades e estadios

sucessionais utilizados pelas espécies.

DEGRAAF & RuDIS (1983) cit. in MARZLUFF & SALLABANKS (1998) descreveram as
associacbes de populagbes de vertebrados através de um sistema de
classificacdo da paisagem. Este sistema classificativo cobre um conjunto
alargado de tipologias de vegetagdo terrestre. HOOVER & WiLLs (1984) cit. in
MARZLUFF & SALLABANKS (1998) associaram espécies faunisticas a desassete
tipologias florestais no Colorado (E.U.A.), que foram condensadas em nove
“acossistemas” através da combinagao das formagées vegetais que “geralmente
ocorrem como um complexo”. Foram posteriormente definidos quatro estadios
estruturais. Por tltimo cada estadio estrutural em cada um dos “ecossistemas”
foi avaliado em termos de qualidade de habitat para espécies faunisticas
seleccionadas, com base nas suas necessidades alimentares e de coberto

vegetal.
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HAMEL (1992) descreveu as relagbes entre as comunidades orniticas com
diferentes tipos de vegetagdo no Sudeste dos E.U.A. Foram, desta forma,
identificados 22 tipos de vegetagio caracterizados pelas espécies arbdreas
dominantes, divididas posteriormente em quatro estadios sucessionais. O uso
por parte das varias espécies de aves foi posteriormente associado as diferentes
combinaces de tipos de vegetagédo/ estagios sucessionais.

Mais recentemente O’'NEIL ef al. (1996) recorreu a espécies faunisticas para
agrupar 130 tipos de vegetagdo em 30 tipologias de habitats faunisticos em
Oregon (E.U.A.). Esses tipos de habitat corresponderam a descrigdes gerais da

vegetagao existente baseadas nas espécies dominantes.

Existem igualmente projectos a uma escala regional e mesmo nacional. Nos
E.UA. o US. Fish and Wildlife Service encontra-se a desenvolver o Gap
Analysis Program (GAP). Este programa abrange uma componente de
classificagdo e cartografia das tipologias de vegetagdo natural e semi-natural
vegetacdo para a totalidade dos Estados Unidos da América. A cartografia da
vegetacdo produzida no ambito desse programa é utilizada posteriormente na
modelagsio e previsdo das distribuigdes das comunidades faunisticas (JENNINGS,
2000) (ver 2.2).

Os sistemas de classificagdo geralmente usados em planeamento tém-se
baseado-se em conceitos de dominancia floristica, formas de vida dominantes e
vegetacdo potencial com base nas caracteristicas biofisicas do local. Existem,
no entanto, grandes dificuldades em representar a qualidade dos habitats para
as espécies animais, esta dificuldade deve-se ao facto de muitas dessas
espécies apresentarem uma distribuicdo vertical ao longo vérios estratos de
vegetagdo existentes que ndo é tida em consideragdo nos sistemas de

classificacao tradicionalmente aceites.

Verifica-se, no entanto, a tendéncia por parte de alguns autores em recorrer a
classificagdes fisionémicas das formagdes vegetais, com base em evidéncias
resultantes de estudos realizados. As classificagées orientadas para critérios
estruturais apresentam a vantagem de se basearem em atributos faciimente
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mensuraveis e que se alteram ao longo dos processos de sucesséo vegetal e de
regressdo devido a perturbagdes, com implicagbes significativas nas
comunidades faunisticas. Os critérios utilizados neste tipo de classificagbes
incluem: (1) formas de crescimento das espécies vegetais que caracterizam a
estrutura da vegetagdo (p. ex. herbacea, arbusto, arvore), (2) densidade de
plantas (p. ex. grau de cobertura), (3) dimens&o das espécies dominantes (ou
idade e relacao dimensaol/idade), e (4) estratificacéo vertical (p. ex. estrato

Gnico, multiestratos).

Como exemplo de uma abordagem inteiramente baseada em critérios
fisiondmicos tem-se o indice de Estratos de Habitat (Habitat Layer Index - HLI),
ou de caracterizagdo da estrutura vertical de um habitat, proposto por SHORT
(1988) possibilita uma descrigdo quantitativa da complexidade estrutural relativa
da cobertura vegetal ocorrente na area de estudo.

O autor procurou desenvolver um modelo expedito de classificac&o quantitativa
da estrutura do habitat baseando-se na relagdo das espécies com a estrutura
vertical dos bi6topos, existindo a possibilidade da informagéo assim tratada
poder ser integrada com outro tipo de informagdo necessaria em gestéo de
recursos vivos.

Este indice ndo fornece informagbes sobre a adequacdo dos habitats para
espécies individualmente, no entanto as espécies ocorrentes em habitats
estruturalmente complexos podem ocorrer onde valores de HLI s&o mais altos,

enquanto outras que requeiram habitats simples podem ocorrer onde os valores
de HLI s&o baixos.

A formula para calculo do HLI para uma dada area de estudo é:

n.i Ai
_ =t

HLI = —=!
k.Y Bj
j=1
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onde:

n - Nimero de estratos verticais do habitat presentes numa determinada
area.

Al - Area total do estrato i dentro da area delimitada.

Bj - Area da cobertura vegetal tipo j dentro da area delimitada.

m - Numero de diferentes tipos de coberto presentes na area delimitada.

k - Namero maximo de estratos que podem ocorrer numa unidade de
habitat terrestre estruturalmente complexo.

No entanto a importancia da composigéo floristica face a composigéo estrutural
da vegetacdo na selecgdo do habitat por parte das espécies faunisticas (p. ex.
ROTENBERRY, 1985) continua a ser motivo de debate.

2.1.3 Sintese

As comunidades de aves nidificantes distribuem-se pelo mosaico paisagistico
em resposta as condi¢cées de disponibilidade de habitat. O modo como se
quantifica essas condicdes ambientais esta dependente de como se classifica

ou caracteriza esse sistema biofisico.

As metodologias tradicionais de classificacdo da vegetagdo demonstram-se
insuficientes na caracterizagdo do interesse das estruturas vegetais como
habitat para as diferentes espécies faunisticas. Desta forma existe a
necessidade de desenvolver sistemas classificativos que fornegam informagéo

sobre o interesse faunistico.

Segundo HAUFLER (1998) um sistema classificativo da vegetagao com base no

seu interesse avifaunistico deve incorporar trés caracteristicas:
Primeiro, deve permitir que as distribuiges e abundancias actuais de espécies

de aves possam ser descritas através de uma classificagdo da vegetagdo com

utilidade no planeamento e gestao dos sistemas agro-florestais.
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Segundo, as classificacbes devem permitir as previsbes e projecgbes das
condicdes de habitat futuras, de forma a que estas distribuicbes futuras e
abundancias potenciais possam ser incorporadas em planos de gestdo. Deste

modo, os diferentes estadios sucessionais devem ser diferenciados.

Terceiro, o sistema classificativo deve possibilitar um melhor entendimento da
distribuicio e abundancia das comunidades faunisticas, bem como das suas

relagdes com as potenciais actividades de maneio dos sistemas agro-florestais.
Actualmente, verificam-se dois tipos de abordagem metodol6gica:

(1) uma que consiste no agrupamento de tipologias de vegetagao pré-existentes,
resultantes da aplicagdo de sistemas de classificagdo baseados em critérios
floristicos, em grupos distintos com base na ocorréncia de espécies similares de
animais. Os grupos assim definidos s&o considerados como habitats,

desempenhando as mesmas fungdes ecologicas;

(2) outra que se baseia em critérios relacionados com aspectos estruturais da

vegetacao, designadamente a sua maior ou menor complexidade estrutural.

Existe, no entanto, a necessidade de desenvolver metodologias de classificagao
da vegetagdo com base na detecgdo dos atributos que tém uma influéncia
efectiva sobre as comunidades faunisticas. Essas abordagens deverao ser
independentes de classificacbes pré-definidas com base em critérios de

dominancia/codominancia de determinadas espécies floristicas.

2.2 Modelos Ecolégicos de Habitat

2.2.1 Conceitos

O habitat é entendido como o local que suporta uma populagio de espécies de

vida selvagem, incluindo o espaco, alimentagdo, coberto e outros animais
(GILES, 1978). Os modelos, segundo McGILL (1986) s&o representacoes formais
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abstractas de um sistema. Este formalismo pode ser expresso em termos fisicos

ou em termos matematicos.

Um modelo ecolégico de habitat é, desta forma, um método sistematico de
relacionar as condicdes do habitat com a abundancia animal potencial (FARMER
et al, 1982). Visam identificar as dimensées do habitat que se presume
influenciarem de uma forma significativa a abundancia animal, e para especificar
quantitativamente a natureza dessas relagées (PEREIRA, 1989).

SCHAMBERGER & O’'NEIL (1986) identificaram dois conceitos nucleares
determinantes no desenvolvimento conceptual de modelos de habitat: a
preferéncia de habitat e a capacidade de sustentagcdo. Ambos podem ser
definidos num sentido estrito ou mais abrangente.

Nas definicdes mais estritas de habitat limita-se consideravelmente o nimero e
tipo de aspectos considerados, tais como os recursos alimentares, coberto
vegetal, ou os atributos fisicos do habitat necessarios para a sobrevivéncia das
espécies. Nas definicdes mais abrangentes s&o incluidos outros factores, tais
como a competicdo ou as interacgbes abioticas.

A capacidade de sustentag&o é outro importante factor de ligagéo entre habitat e
a abundancia de populagdo. GILES (1978) define-o como um parametro
topolégico que é medido em unidades de densidade animal (numero de
animais/area da unidade). A principal diferenga entre as varias definicdes de
capacidade de sustentagao esta no nimero de factores considerados criticos na
determinacdo dos limites das populagdes. nas nogdes mais abrangentes de
capacidade de sustentagdo, considera-se que esta & uma fungéo de todos os
factores que interagem para limitar as populagdes, incluindo os recursos
alimentares, predadores, competicdo inter e intraespecifica, doenga,
mortalidade, natalidade, factores climaticos, e habitat (SCHAMBERGER & O’NEIL,
1986).

O conceito de nicho ecoldgico é também frequentemente invocado no contexto
da modelacdo do habitat. Este conceito foi utilizado numa primeira fase por
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Grinnell em varias publicagbes (p. ex. GRINNELL, 1917), correspondendo ao seu
habitat num sentido amplo, incluindo, além da localizagdo num dado ambiente, a
dieta e o modo de a obter. Posteriormente, ELTON (1927) definiu o nicho em
relagdo as interacgdes de um animal (uma espécie, ou mesmo grupos maiores)

com outras espécies.

Houve, varias outras definigdes de nicho, focando quer os factores abiéticos,
quer os factores biéticos como determinantes na distribuicao de uma espécie.
Com HUTCHINSON (1957) este conceito recebeu um desenvolvimento
consideravel. O autor define nicho como um hipervolume a n dimensdes,
correspondendo a todas as variaveis bidticas e abidticas afectando uma dada
populagéo (PITE & AVELAR, 1996).

Normalmente sao identificados dois tipos de nicho, o nicho fundamental e o
nicho realizado (HUTCHINSON, 1957; PEREIRA, 1989; PITE & AVELAR, 1996). 0]
primeiro corresponde ao conjunto completo de condigbes ambientais 6ptimas
sob as quais um dado organismo pode viver e reproduzir-se. Trata-se de uma
representagdo hipotética e idealizada do nicho, onde se assume que OS
organismos estudados sdo livies de competidores e predadores, e que 0O

ambiente fisico apresenta condi¢des 6ptimas.

Por sua vez o nicho realizado pretende representar o conjunto actual de
condi¢bes sob as quais um organismo sobrevive. E inferior (mais pequeno) ou
igual ao nicho fundamental, devido a incorporagéo dos efeitos da competicéo e

predacgao.

Embora o conceito de nicho ecolégico estabeleca uma ponte entre as relagées
espécie-habitat e as relagdes inter e intraespecificas (PIANKA, 1978; PEREIRA,
1989), tendo o desenvolvimento subsequente deste conceito se baseado na

nogao tedrica de hipervolume a n dimensdes de Hutchinson.

Do ponto de vista operacional esta nogéo de Hutchinson & impraticavel, pois ndo
é possivel estudar todas as dimensées do nicho, de forma a delimitar o
hipervolume. Desta forma, o nicho é considerado na pratica como uma funcao

32



Revisdo da Literatura e Fundamentagdo Tedrica

de utilizagdo de recursos, correspondendo cada tipo de recurso a um dos eixos
do hipervolume teérico (PITE & AVELAR, 1996). Foi nesse sentido operacional de
nicho que varios autores desenvolveram a teoria sobre mecanismos de
coexisténcia das espécies (MACARTHUR & LEVINS, 1967; LEVINS, 1968;
SCHOENER, 1974; LACHAISE, 1979, entre outros).

Segundo essa teoria, se se assumir que as espécies usam 0s recursos que
podem ser dispostos linearmente ao longo de uma Gnica dimensao, as funcées
de utilizagdo das espécies podem ser representadas como distribuicdes normais
nesta dimensao, indicando a propor¢éo da utilizagado total do recurso (p. ex.
alimentagao) que resulta da contribuicio dos recursos em cada posi¢ao do

espectro (p. ex. dimenséo do alimento).

Segundo MORIN (1999) os recursos mais estudados devido & sua capacidade de
separar as espécies sdo as diferengas de habitat (p. ex. altura e estrutura da
vegetacdo), tipos de alimento (p. ex. classes de tamanho de sementes ou

presas), e tempo (p. ex. periodos de actividade).

2.2.2 Descricio dos Modelos de Resposta das Espécies Faunisticas a
Estrutura da Vegetacao

No inicio dos anos 70, com o aparecimento de legislacéo relativa a gestéo da
vida selvagem nos E.U.A. houve a necessidade de, numa primeira fase,
desenvolver métodos expeditos e fidveis para determinar e prever as espécies e
habitats presentes. O segundo passo consistiu em complementar a base de
dados para espécies e habitats, com especial incidéncia nos que possuem
estatuto de protecgdo. Finalmente procurou-se prever os efeitos das acgdes
relativas ao uso do solo sobre as espécies e seus habitats (BERRY, 1986).

Desde meados dos anos 70 desenvolveram-se varias técnicas de forma a se
atingirem os objectivos anteriormente identificados. Estas técnicas agrupam-se
nas seguintes duas categorias: (1) Modelos direccionados para determinadas

espécies ou populagdes; (2) Modelos orientados para grupos de espécies ou
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comunidades. No entanto esta classificagdo ndo & estanque, pois existem
modelos que poderao ser aplicados tanto a populagdes como a comunidades.

Os primeiros incluem os modelos de preferéncia de habitat, modelos de
correlagdo ou de presengalauséncia, os Habitat Evaluation Procedures (HEP),
os modelos de capacidade do habitat (HC), os modelos de reconhecimento de
padrées (PATREC), e os modelos estatisticos de habitat (BERRY, 1986;
COOPERRIDER et al., 1986; MORRISON et al., 1998).

O estudo da seleccdo e preferéncia dos animais por alimento e habitats é
essencialmente um estudo das vantagens adaptativas de comportamentos
particulares. Por exemplo FUJITA (1990) cit. in MORRISON et al. (1998) estudou a
preferéncia de habitat por parte de espécies de aves para diferentes estruturas
de vegetagdo no Leste da Russia, e WILSON ef al. (1990) determinou as
preferéncias de cor por parte de aves frugivoras. PORTER & CHURCH (1987)
estudaram os efeitos do padrdo ambiental na analise da preferéncia de habitat.
ROZENZWEIG (1987) abordou como a selecgdo de habitat podera contribuir para

a diversidade biologica.

A dependéncia e a preferéncia ecologica por parte das espécies podem apenas
ser inferidas a partir de dados estatisticos da selec¢éo de habitat, isto €, o uso
diferencial de recursos especificos ou ambientes comparados com a sua
disponibilidade geral (MORRISON et al., 1998).

Os modelos de correlagédo ou de presenga/ auséncia sdo utilizados em estudos
de impacte ambiental e noutros estudos de analise ambiental. As espécies s&o
dispostas em matrizes em fungdo dos tipos de habitat ou dos estados
sucessionais das comunidades (THOMAS, 1979; VERNER & Boss, 1980; NELSON &
SALWASSER, 1982 cit. in BERRY, 1986).

Os modelos de correlagdo exprimem o grau em que os parametros das espécies
sdo explicados pelas variaveis ambientais. As correlagdes nesses modelos séo
tipicamente baseadas em dados empiricos. Muito frequentemente modelos de
correlagao n&o validados s&o utilizados como modelos previsionais, incorrendo-
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se no erro de interpretar uma correlagdo como uma relagéo causal (MORRISON et
al., 1998).

Em 1974 o U.S. Fish and Wildlife Service (USFWS) comegou a desenvolver uma
metodologia de avaliagdo de habitats designada por Habitat Evaluation
Procedures (HEP). Trata-se de um conjunto de metodologias que visam
documentar a qualidade e quantidade dos habitats disponiveis para diferentes

espécies seleccionadas (USFWS, 1980).

Os HEP baseiam-se no pressuposto que o habitat pode ser descrito
(documentado) através de um indice de adequagéo do habitat (HSI), definido
como um valor numérico que representa a capacidade de um determinado
habitat para suportar uma determinada espécie faunistica (USFWS, 1981).

Os modelos HSI (indices de adequabilidade do habitat), desenvolvidos pelo u.S.
Fish and Wildlife Service (1981) tém sido mais utilizados até a data, do que
qualquer outro modelo direccionado a uma unica espécie. Os indices de
adequacdo do habitat baseiam-se na abordagem dos atributos biofisicos do
habitat para uma espécie concreta, assumindo-se que é proporcional a

capacidade de sustentagédo (BERRY, 1986).

Estes modelos denotam tipicamente a adequabilidade ao habitat por parte de
uma espécie a medida que o significado geométrico de n variaveis ambientais
parecem afectar mais a presenga, distribuicdo e abundancia das especies.

A forma geral do modelo HSI é: HSI = (V1xV2x...xVn)'", onde os V representam
n variaveis ambientais chave. Cada variavel e os valores HSI resultantes variam
entre 0 e 1. O valor total do HSI representa a resposta final das espécies a

combinacdo dos valores dos parametros (MORRISON et al., 1998).

As variaveis incluidas nos modelos sdo limitadas aquelas a que as espécies
respondem, que podem ser medidas ou estimadas de uma forma expedita.
Muitas variaveis que influenciam a distribuicdo das populagbes animais sao

excluidas dos modelos HSI, se ndo forem facilmente mensuraveis, geridas ou
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previstas, resultando um modelo que se baseia numa definigao operacional
restrita de habitat (SCHAMBERGER & O’NEIL, 1986).

Os modelos de adequabilidade para uma espécie num dado local ndo visam
prever os niveis de populagdo, mas sim indicar a qualidade do habitat,

representando a capacidade de sustentacéo potencial desse local.

Os modelos de capacidade do habitat (HC), desenvolvidos pelo USDA Forest
Service sdo similares aos modelos HSI. Estes modelos sdo utilizados para
descrever as condi¢cdes de habitat associadas ou necessarias para manter
diferentes niveis populacionais (HURLEY et al., 1982 cit. in BERRY, 1986).

SHEPPARD et al. (1982) utilizaram o modelo HC com um Coeficiente de
Capacidade do Habitat (HCC) para prever a abundéncia especifica. O HCC
trata-se de um valor ponderado e agregado baseado nas taxas de capacidade
do habitat para cada estadio sucessional da vegetacdo utilizada como bitopo
de reproducéo, alimentacgéo ou repouso (BERRY, 1986).

Finalmente, os modelos de reconhecimento de padrées (PATREC) recorrem a
inferéncia estatistica baysiana (teorema de Bayes), como alternativa a inferéncia
estatistica classica, para analisar o habitat de uma determinada espécie
(WILLIAMS et al., 1978). Estes modelos tém sido aplicados na classificagao de
habitats por andlise das relagdes entre as classes de densidade populacional e
as caracteristicas desses habitats (SETZ et al., 1982 cit. in FLATHER & HOEKSTRA,
1985).

Cada classe tem um conjunto caracteristico, mas nao exclusivo, de atributos de
habitat, que no seu conjunto definem um padrao. Esses atributos podem ser
usados para caracterizar novas unidades de habitat com um padréo semelhante
(FLATHER & HOEKSTRA, 1985).

A forma geral dos modelos PATREC é: P(S|E) = P(EIS) P(S)/P(E), o que
corresponde a probabilidade de ocorréncia na amostra de uma determinada

condigdo ecolégica (S), dado a existéncia de condigbes de habitat adequadas
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(E); sendo P(E|S) a probabilidade a priori de existirem determinadas condi¢cdes
ecologicas, face a uma densidade de espécies verificada (MORRISON ef al.,

1998).

A modelacéo das relagdes espécie-habitat com recurso a utilizagao de técnicas
estatisticas é actuaimente uma pratica comum, designadamente a estatistica
indutiva convencional como a regresséo linear e varias técnicas de estatistica

multivariada.

As técnicas de estatistica multivariada ajudam a identificar importantes
combinagdes de parametros ambientais que determinam as variagbes na
distribuicdo e abundancia das espécies da fauna silvestre (MORRISON ef al.,
1998).

Segundo SHUGART (1981) as técnicas de estatistica multivariada tém as
seguintes vantagens: adaptam-se intrinsecamente aos problemas e aos dados
ecolégicos relacionados com a selecgdo de habitat; a maior parte dos metodos
multivariados parece ser robusta face a ligeiros desvios dos seus pressupostos;
e, por ultimo, estdao de acordo com a interpretacdo hipergeométrica de nicho
ecoldgico, baseada num espaco de amostragem multivariado.

Acresce-se que o facto de a redugdo do tempo computacional necessario para
realizar estas operagdes juntamente com a crescente disponibilidade de
programas estatisticos criaram uma crescente receptividade em relagéo a estes

métodos.

Os modelos multivariados sdao assim indispensaveis para explorar os padroes
em grandes conjuntos de dados empiricos e para entender as relagbes entre
espécies animais e variaveis ambientais (MORRISON et al., 1998).

Os modelos direccionados para as comunidades compreendem as matrizes

espécies-habitat, os Guild and Life-Form Systems, os modelos de estrutura das

comunidades, os modelos de simulacdo de comunidades e ecossistemas e os
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modelos de Gap Analysis (BERRY, 1986; COOPERRIDER et al., 1986; MORRISON ef
al., 1998).

Uma forma simples de representar as relagbes entre espécies faunisticas e o
seu ambiente é através das matrizes espécies-habitat. Estas correspondem a
tabelas onde estéo listados os tipos de vegetacado e as condigdes ambientais a
que as espécies estdo associadas. Os dados utilizados nestes modelos séo
qualitativos e derivados de uma combinagdo de estudos de campo € de

informagao fornecida por especialistas (MORRISON ef al., 1998).

Como exemplo tem-se o Wildlife Habitat Relationships Program do USDA Forest
Service que construiu varias matrizes para diferentes grupos faunisticos
(VERNER & Boss, 1980 cit. in MORRISON ef al., 1998). Estes modelos matriciais
foram usados no ambito de estudos de avaliagdo do impacte ambiental para
descrever os recursos faunisticos potenciaimente afectados por modificagbes do
uso do solo (COOPERRIDER ef al., 1986).

Os Guild and Life-Form Systems recorrem ao agrupamento de espécies com
squisitos semelhantes em termos de alimentagéo e reprodugéo. Estes modelos
simplificam a avaliagdo de um conjunto alargado de espécies reduzindo-o a
alguns conjuntos de espécies com atributos comuns em termos de uso do
habitat (MORRISON et al., 1998).

Esta abordagem revela-se til para descrever grupos de espécies com fungoes
troficas similares, no entanto a sua utilidade sera reduzida na previsao da
resposta das espécies individualmente as condigbes ambientais e as suas

modificacées (MORRISON et al., 1998).

Com os modelos de estrutura das comunidades pretende-se descrever a
distribuicdo, abundancia e diversidade das espécies faunisticas como uma
fungdo da estrutura biofisica. Recorre-se frequentemente a utilizacdo de
técnicas de estatistica multivariada para estudar essas relagdes, como no caso
do estudo da diversidade faunistica em florestas em estadios avancados da

fitosucessao (MORRISON ef al., 1998).
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Os modelos de simulagdo de comunidades e ecossistemas s&o utilizados na
avaliagdo da resposta de uma determinada populagéo as condigdes ambientais
variaveis, bem como aos efeitos resultantes de alteragdes catastroficas na
vegetacdo sobre as comunidades (MORRISON ef al., 1998).

O Gap Analysis Program (GAP) consiste num conjunto de procedimentos com
vista a identificagdo de areas com uma elevada riqgueza especifica e a
cartografia de habitats com base nos atributos da vegetag&o, tais como a sua
estrutura e tipologias floristicas (MORRISON et al., 1998). Pretende-se assim
determinar quais os elementos da biodiversidade (p. ex. formagbes vegetais,
espécies) que ndo se encontram representados ou estao fracamente
representados nas areas protegidas existentes — conservation gaps (JENNINGS,
2000).

O método consiste numa primeira fase na cartografia da vegetagdo e na
cartografia relativa a previsao de ocorréncia de espécies de vertebrados com
base em ocorréncias recentes conhecidas. Posteriormente, a cartografia dos

tipos de vegetagdo & sobreposta a informagdo relativa & distribuicdo das
espécies faunisticas de forma a detectar conservation gaps (JENNINGS, 2000).

2.2.3 Sintese

As principais razdes que levam ao desenvolvimento de modelos que expressem
as relacbes entre a vegetagdo e as comunidades faunisticas s&o, de acordo
com MORRISON ef al. (1998): (1) descrever o conhecimento actual sobre uma
espécie ou sobre um sistema ecologico; (2) entender quais os factores
ecoldgicos que afectam a distribuicdo e abundancia das espécies; (3) prever a
distribuicdo e abundancia das espécies; (4) identificar fraquezas no nosso
conhecimento; e (5) gerar hipoteses sobre espécies ou sobre o sistema

representado.

Apesar de os modelos ecoldgicos de habitat se apoiarem na teoria ecoldgica,
estes apresentam caracteristicas diferentes de outros modelos desenvolvidos
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noutras areas de investigagdo ecolégica. Os modelos ecolégicos de habitat
correspondem a modelos operacionais de planeamento que tendem a ser

predominantemente empiricos, ou correlativos.

O grau de fiabilidade destes modelos depende essencialmente de como sé&o
seleccionadas as variaveis. Para determinar as variaveis relevantes a recolher e
analisar, existe a necessidade de identificar que factores séo reconhecidos pelos
organismos como relevantes, factores esses relacionados com a sobrevivéncia

das espécies animais, designadamente estruturas de nidificagéo e alimentacao.
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3. Enquadramento Geografico e Caracterizagdo Geral das Areas

em Estudo
3.1 Apostica (Peninsula de Settbal)

3.1.1 Localizagdao Geografica

A area designada por Apostica, onde se realizaram dois dos transectos no
ambito do presente estudo, encontra-se localizada sensivelmente na parte
central da Peninsula de Setubal, incluindo a parte terminal da ribeira da
Apostica, englobando parte das folhas n.° 453 e 454 da Carta Militar de
Portugal. Consiste numa faixa que apresenta uma orientagao Este-Oeste com

12 km por 8 km, correspondendo a uma superficie total de 9600 ha.

As coordenadas geograficas que delimitam a area de estudo, referentes ao

sistema Gauss-Kruger, sao:

Canto inferior esquerdo (x,y) = (111 000 m, 172 000 m),
Canto superior direito (x,y) = (123 000 m, 180 000 m),

conforme se encontra representado na Fig. 3.1.
3.1.2 Enquadramento Biogeografico

Segundo ALVES et al. (1998) a area da Apostica encontra-se integrada, em
termos biogeograficos, na Provincia Gaditano-Onubo-Algarviense, Sector
Ribatagano-sadense, Superdistrito Sadense. Este Superdistrito engloba grande
parte da Peninsula de Setubal, com excepgao da Serra da Arrabida, integrada

no Superdistrito Arrabidense.

Caracteriza-se, ainda segundo os mesmos autores, pela dominancia da série
dos sobreirais psamofilicos termomediterraneos Oleo-Querceto suberis S., que
apresenta como etapa regressiva subserial o mato psamofilico Thymo capitellati-

Stauracanthetum genistoidis.
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FIGURA 3.1 - Localizacdo da area de estudo (Apostica - Peninsula de Setubal)

Possui ainda algumas comunidades endémicas, algumas delas identificadas no
presente estudo, como o matagal de carvalhi¢a Junipero navicularis-Quercetum
lusitanicae, o zimbral de paleodunas wurmianas profundas Daphno-gnidi-
Juniperetum navicularis, o urzal-tojal mesofilo Erico umbellatae-Ulicetum

welwitschiani.

3.1.3 Clima

Dado que nio existe uma rede de cobertura total de dados climatologicos
referentes a Peninsula de Setubal, consideraram-se dados obtidos em estacdes
e postos meteoroldgicos em situagdes limitrofes em relagéo a area estudada,
designadamente nas estagées de Setubal, Montijo e Sesimbra/Maca, e

referentes a um periodo compreendido entre 1951e 1980.
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O clima da Peninsula de Setubal é, de um modo geral, do tipo mediterraneo com
influéncias maritimas mais ou menos acentuadas, caracterizado por apresentar
temperaturas relativamente suaves. No entanto, existem diversos factores
responsaveis por diferenciagbes climaticas, tais como a orientagéo da costa,

relevo da Peninsula e proximidade de grandes massas de agua.

Os valores médios mensais das temperaturas atmosféricas variam regularmente
ao longo do ano, com Invernos tépidos e verdes frescos, sendo os valores
maximos atingidos em Julho e Agosto, e os minimos de Dezembro a Janeiro. As
médias anuais na Peninsula rondam os 16 °C, atingindo um minimo na Serra da
Arrabida, com temperaturas inferiores a 15 °C, correspondendo as maximas a
orla estuarina a Norte da Peninsula, com valores superiores a 17 °C.

Os valores médios das precipitagdes anuais variam entre valores inferiores a
500 mm, na zona atlantica especifica, a valores superiores a 700 mm, na Cadeia
da Arrabida. Relativamente a sua distribuigcdo ao longo do ano, observa-se uma
concentragdo em 5 ou 6 meses do ano, que decorrem de Novembro a Margo,
valores esses que correspondem a uma pluviosidade anual de 70%; traduzida
pelo nimero de dias, a ocorréncia por ano varia de um minimo de 70 dias no
Cabo Espichel, até um maximo de 100 dias na regido da Moita e na Serra de S.
Luis. Ocorrem os menores valores em Julho e Agosto. Os meses de Abril, Maio
e Outubro apresentam precipitagées variaveis, comportando-se como meses de
transicéo, apresentando valores intermédios (DAVEAU, 1977).

Interessa ainda referir, no que concerne a precipitagdo o efeito exercido sobre
este meteoro pelos acidentes geograficos ocorrentes na Peninsula. Assim, os
montes de Almada originam fenémenos de ascendéncia de ventos, aos mesmo
tempo que a Arriba da Caparica induz uma divergéncia materializada num
afastamento para a esquerda das massas de ar incidentes. O primeiro tipo de
fenébmenos origina uma incidéncia pontualmente mais significativa da
precipitagio nesta zona, com uma resuitante depresséo pluviométrica a jusante.
Como, acessoriamente, todos esta ascendéncia aumenta as condi¢gdes de
condensacgio, mesmo sem gerar precipitagao, € também responsavel por uma
maior frequéncia ou duragéo de nevoeiros nesta zona.
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O Estuario do Tejo constitui, por seu lado um cruzamento de divergéncia de
massas de ar as quais poderéo, ao afluirem a Planicie Central, compensar em
parte a ligeira depressdo pluviométrica induzida pela orografia em Almada. No
que se refere ao grande acidente constituido pela Serra da Arrabida verifica-se
que esta exerce uma influéncia complexa com fendbmenos de ascendéncia,
subsidéncia e divergéncia (na extremidade Oeste) que determinam, contudo
uma maior frequéncia e intensidade pluviométrica na encosta Norte, a qual é
igualmente bastante mais nebulosa do que a encosta Sul, que apresenta
localmente indices de xericidade que chegam a constituir extremos nacionais.

Os ventos mais frequentes sdo os provenientes do quadrante Norte e Nordeste,
sobretudo no Verdo. Na Primavera é caracteristico o vento de Nordeste,
tipicamente fresco. No Inverno nota-se com menor frequéncia os ventos do

quadrante Sul, que se apresentam acentuadamente quentes durante o Verao.

De acordo com DAVEAU et al. (1985), a Peninsula caracteriza-se ainda pela
ocorréncia de nevoeiros litorais, de advecgio, com maior incidéncia durante o
periodo da manha. As areas mais influenciadas localizam-se nas arribas e
escarpas ao longo da costa Sul, assim como na metade Sul da costa ocidental.
A regido caracteriza-se, iguaimente, pela ocorréncia de nevoeiros nas baixas
continentais, de irradiacdo, aparecendo especialmente desde o Outono a
Primavera, em geral durante a noite e manha cedo, incidindo na area junto ao
Estuario do Tejo, podendo agravar os fenémenos de poluicdo atmosféerica na

area.

ALBUQUERQUE (1964) propds o zonamento climatico, representado na Fig. 3.2 e
correspondente a espacializagdo das seguintes tipologias de ocorréncias

climaticas:

Zona de Feigdo Mediterrénea - Corresponde ao Clima Mediterraneo x Atlantico-
mediterraneo (M.AM), segundo a classificagdo ecolbgica de ALBUQUERQUE
(1964). A area abrangida por este clima localiza-se no litoral costeiro meridional,

nas vertentes mais expostas da Cadeia Arrabida, sobre o mar.
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Caracteriza-se por apresentar um coeficiente estival (k) entre 6,0 e 6,9, de

feicdo algarvia, abrigado da acgéo dos ventos do quadrante Norte, com fortes
influéncias maritimas. Concordante com o Barrocal Algarvio em termos

climaticos, tendo como representantes ecolégicos o Paimito e a Alfarrobeira.

Note-se que em algumas zonas da arriba Sul do macigo arrabido € mesmo
possivel encontrar habitats de extrema xericidade e termofilia, denotando um

caracter mediterranico ou semi-desértico (CRuUz, 1986).

Zona de Transigédo - Reveste-se de uma feigao transitoria entre o clima litoral e o
estremenho de caracteristicas mais continentais. Apresenta-se temperado e
humido durante o Inverno, e quente e seco no Verdo, as zonas baixas s&o
influenciadas por brisas constantes, formando nevoeiros persistentes. Abrange
grande parte da Peninsula, incluindo a area de estudo, e corresponde ao Clima
Atlantico-mediterraneo (AM), de ALBUQUERQUE (1964).

Zona de Feigdo Maritima Genuina - Corresponde ao Clima Eolo-atlante-
mediterraneo (e.AM), de ALBUQUERQUE (1964), que influencia uma area a Sul da
Lagoa de Albufeira que se estende até ao Cabo Espichel.

Apresenta as caracteristicas de um clima maritimo, com uma oscilagéo térmica
-anual inferior a 17 °C, apresenta-se sob dominio dos ventos oceénicos do

quadrante Norte, com uma ac¢do moderadora.

Zona de Feicdo Mediterrdnea Humida - Reflecte situagdes de altimetria elevada,
com um grau de humidade ligeiramente superior ao apresentado pelo Clima de

feicdo Mediterranea genuina, apresentando um indice de aridez estival (ka)

superior a 12,5, sendo representado pelo Clima Mediterrdneo-atlantico x
Atlantico-mediterraneo  (MA.AM), de ALBUQUERQUE (1964), existindo duas
manchas localizadas em pontos culminantes da Serra da Arrabida,

correspondentes ao Formosinho e a Coina.
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FIGURA 3.2 - Carta Climatica da Peninsula de Setubal (adaptada de ALBUQUERQUE,
1964).

DAVEAU et al. (1985) diferenciaram um zonamento mais complexo do que o
proposto por ALBUQUERQUE, pelo menos no que se refere ao Norte da Peninsula
e a Planicie Central. Com efeito, pode-se verificar a ocorréncia de uma
diferenciacdo clara entre uma zona centrada no estuario de termicidade
marcadamente mais elevada, a qual € moderada a medida que se desce para o
centro da Planicie Central e posteriormente se sobe a Serra da Arrabida. A orla
litoral mantendo-se termicamente mais moderada no Inverno é claramente mais

fresca no Verao pela influéncia moderadora das brisas oceénicas.
3.1.4 Geomorfologia

A peninsula de Setlbal organiza-se morfologicamente de acordo com o quadro
determinado por dois grandes condicionantes geoldgicos, designadamente: as
formagbes jurassicas e cretacicas organizadas nas estruturas do Macigo

da Arrabida; e as formagées tercidrias e quaternarias da bacia do Tejo
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determinando uma orla miocénica elevada que constitui a orla exterior da
Peninsula (desde os montes de Almada pela Arriba Féssil até ao Meco e Alfarim
e a orla Norte do Macigo Arrabido) e uma depressao interior preenchida por

depositos plio-plistocénicos e por dunas e aluvies modernos (ver Fig. 3.3).

Relem Vi aNova Reao Albufera Ar-abida

FIGURA 3.3 - Perfil esquematico N-S da Peninsula de Setubal (CARVALHO, 1968).
J - Jurassico; C - Cretacico; M - Miocénico; Pl - Pliocénico; D - dunas.

Nas costas a Norte e a Sul da Peninsula de Setibal dominam as linhas de
altura, designadas respectivamente, por Montes de Almada e Cadeia da
Arrabida, separadas entre si por uma grande depressao, designada por Planicie

Central.

Os Montes de Almada, onde dominam as rochas margosas com intercalagées
detriticas, contornam o rebordo Norte da Peninsula constituindo uma linha de
anticlinal originada por levantamento, confinando com o Rio Tejo, e estende-se

da Trafaria a Cacilhas.

A acompanhar o rebordo costeiro meridional da Peninsula, encontra-se a
Cadeia montanhosa da Arrabida, constituida por rochas predominantemente
calcarias, limitada a Sul por arribas altas e falésias, com um largo promontério a
nordeste, e que desenvolve-se do Cabo Espichel até Palmela, englobando a
Serra da Arrabida, Serras do Viso e Boa Vista, Montes de S&o Luis e de
Gaiteiros, com uma altura média de 200 metros, atingindo pontualmente a cota
de 500 metros, no Formosinho.

Existe outra linha de altura importante ao longo da costa ocidental, devido a sua
extensdo e influéncia climatica que exerce, corresponde as escarpas da Costa
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da Caparica, constituidas por varias camadas de rochas sedimentares, incluindo
a Arriba Féssil, com origem no alto da Trafaria que se extende até a
embocadura da Lagoa de Albufeira. Entre essas escarpas recuadas e a costa
ocednica existe uma faixa continua de areias e dunas.

Toda a restante area é ocupada pela Planicie Central, onde se encontra situada
a area estudada, constituida por rochas predominantemente detriticas, com um
relevo suave a moderado, a apresentar ondulagdes e cabecos, raramente

atingindo os 90 metros.

Os acidentes referidos limitam, normalmente, bacias hidrograficas de linhas de
agua que correm de Sul para Norte, a que correspondem importantes fundos
aluviais, casos das formacdes litorais do estudrio do rio Tejo, em que se incluem
os sapais e os aluvibes fluviais internos, depostos no curso inferior das linhas de
agua mais importantes. Essas linhas de agua localizam-se em vales pouco
cavados e estreitos, comecando a alargar a pouca distancia da foz, onde
delimitam varzeas largas, destacando-se o vale de Coina, da Moita e da
Apostica.

3.1.5 Solos

Com base na analise da Carta Complementar de Solos (1:25 000), folhas
n.° 448 e n.° 459, editadas pelos Servicos de Reconhecimento € Ordenamento
Agrario (SROA) e na caracterizagdo das familias de solos ocorrentes na area de
estudo que se encontra em CARDOSO (1965), constata-se um dominio dos
Podzéis, resultantes das areias mio e pliocénicas, associados a Regossolos, nas

areas de dunas costeiras.

Os primeiros s@o, na sua grande maioria, ndo hidromorficos com ou sem
surraipa, de areias ou arenitos, e distribuem-se pela Planicie Central, com maior
incidéncia nas areas mais interiores da Peninsula. Nas areas envolventes do
estuario do rio Tejo observam-se, especialmente na zona oriental, manchas de
Podzois hidromorficos ou Para-hidromoérficos, nao apresentando especiais

problemas de eroséo.
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Os Regossolos sd3o quase exclusivamente psamiticos, nao himicos na orla
costeira ocidental, de areias soltas de dunas, possuindo quanto muito um
horizonte superficial delgado com pequena acumulagdo de matéria organica.
Distribuem-se pela orla estuarina da Peninsula do Montijo, dominando, neste
caso, os Regossolos hidromoérficos ou para-hidromoérficos cultivados, com toalha

freatica pouco profunda e um teor em matéria orgénica mais elevado.

Os primeiros distribuem-se numa faixa, em arco, periférica dos terrenos que
drenam para a Lagoa de Albufeira, e em toda a orla costeira, até a Costa da
Caparica. Estes solos sobre dunas apresentam uma grande sensibilidade
relativamente a accdes externas, com fortes condicionantes a um uso produtivo

directo.

Nas orlas dos sapais contiguos ao Estuéario do Tejo, assim como numa faixa de
transicao a Norte do macigo arrabico dominam os solos Litélicos ndo humicos,
com origem em rochas sedimentares, normalmente arenitos. Estes apresentam
um baixo teor organico e uma espessura efectiva pequena, com problemas de

eroséo limitativos do seu uso agricola.

E igualmente de assinalar a existéncia de uma importante mancha de solos
Calcarios originarios de margas, na area correspondente aos Montes de
Almada, assim como numa area planaltica na parte ocidental do Macigo
Arrabico. Estes solos sdo mais evoluidos que os anteriormente citados, néo
apresentando problemas significativos de erosdo e possuindo um elevado valor

produtivo.

Os solos Mediterranicos Vermelhos ou Amarelos, derivados de calcarios,
normalmente em fases pedregosas e delgadas, intercalados por afloramentos
rochosos calcarios dominam nas areas mais acidentadas do Macigo Arrabico,

em situagdes declivosas, com problemas de eroséo acentuados.

Convém, igualmente, referir a existéncia de importantes manchas de solos

Calcarios Vermelhos em manchas localizadas nos vales situados na parte
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oriental da cadeia arrabica. Sao de assinalar, pela sua representatividade, os
solos constituidos a partir de materiais aluvionares e coluvionares modernos,
localizados ao longo das linhas de agua, assim como na base de encostas, no

caso dos Coluviossolos.

As manchas situadas nos vales das ribeiras que drenam para o Estuario do
Tejo, bem como a Norte do Macigo Arrabico as que escoam para a Lagoa de
Abufeira, apresentam um maior significado pela sua largura.

E ainda de referir a existéncia de solos Halomorficos de aluvides na orla
estuarina do Tejo, estes apresentam teores elevados de sais, estando sujeitos
as oscilagbes das marés, e correspondem, em grande parte, a um ecossistema

de sapal.

3.1.6 Hidrografia e Hidrologia

A Peninsula de Setubal situa-se entre o Estuario do Tejo, a Norte, e o Estuario
do Sado, a Sul. Apresenta duas bacias hidrograficas regionais fundamentais,
correspondendo respectivamente a uma vertente virada para o Estuario do Tejo,
de que faz parte o rio Frio, e as ribeiras de Canha, Moita e Coina; e a uma franja
ocidental de ribeiras que drenam para a Lagoa de Albufeira, onde se incluem os
cursos de agua com origem no Macigo Arrabico, assinalando-se as Ribeiras da

Apostica, da Ferraria e da Aiana.

No que respeita as caracteristicas das bacias hidrograficas da Peninsula, pode-
se afirmar que o destino das aguas pluviais vai depender em grande parte da
natureza litolégica das superficies, pois nas areas onde predominam as rochas
compactas, nomeadamente na Cadeia Arrabica, as formagées calcarias s&o
pouco penetradas pelas aguas devido a sua reduzida permeabilidade e declive
acentuado, as aguas ficam, assim, submetidas a uma maior intensidade de

movimentos de escoamento superficial e sub-superficial.

Na Planicie Central, de substrato arenoso, as aguas da chuva ficam submetidas
a movimentos de infiltracdo e escoamento subterrdneo, pois estas areas
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apresentam, em termos gerais, uma elevada permeabilidade associada a um
baixo declive, factores redutores do escoamento superficial. As situages
intermédias, em termos de permeabilidade, correspondem, essencialmente, a

substratos resultantes da alteragdo das rochas calcarias.

Em termos hidrogeoldgicos, encontram-se como unidades diferenciadas as
formagdes modernas correspondentes aos aluvides dos vales principais,
geralmente alimentados pelas nascentes localizadas nas vertentes e, em
profundidade pelas aguas das areias pliocénicas. O complexo arenoso
Pliocénico possui condigdes hidrolégicas variaveis, dependendo da natureza
litolégica das formagdes e da espessura das camadas. Na zona arrabida, de
natureza calcaria, torna-se dificil determinar o comportamento hidrogeolégico,

devido a sua estrutura geolégica complexa.

3.1.7 Ocupagao do Solo

Na Peninsula de Setibal dominam os usos florestais, representados pelos
pinhais de pinheiro bravo que cobrem grande parte da Planicie Central arenosa
e partes da Cadeia Arrabica. Esta espécie tipica das zonas mais litorais, foi
introduzida nas areas interiores substituindo a vegetacao tipica de charneca. O
subcoberto apresenta, no entanto, muitas das caracteristicas das formagoes de

vegetacao anteriores.

As culturas arbéreo-arbustivas estio representadas por olivais, na parte oriental
do Macico Arrabico, ao longo das vertentes da Serra de S. Luis e do Louro, e
por pomares nas areas mais densamente povoadas, a Norte. Os sistemas
culturais ndo permanentes de regadio estdo situados nas planicies aluviais

anteriormente ocupadas por arrozais.

Os sistemas agro-silvo-pastoris de montado de sobro tém uma expressao
reduzida se se comparar com a distribuicdo no resto do distrito, onde é
dominante, no entanto, apresenta um claro dominio na parte Este da Planicie
Central, encontrando-se igualmente manchas importantes nas areas de
transicdo do Macigo Arrabico para a Planicie, sobressaindo algumas formagoes
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de sobreiral ao longo das vertentes a Norte da Serra da Arrabida. Na Planicie
Central encontram-se ainda varias manchas de Eucaliptal em regime de

policultura intensiva.

E de salientar, igualmente, a extensa mancha de formagdes de vegetagéo semi-
natural, de porte arbéreo e arbustivo, situada ao longo do Macico Arrabico,

apresentando interesse floristico.

Na Fig. 3.4 apresenta-se a distribui¢do espacial dos usos existentes na area de
estudo. A classificagdo utilizada na definicdo dos usos do solo/unidades de
coberto vegetal resultou de um desenvolvimento da proposta por CRrRUZ &
LOUREIRO (1993), baseada na "Lista dos Usos do Territorio e dos Habitats de
Portugal Continental", e estabelecida com nivel de quatro digitos, elaborada a
partir da listagem dos biétopos no Projecto Corine LANDCOVER, com o qual
tem correspondéncia directa ao nivel do segundo digito. Esta classificagéo
hierarquicamente organizada foi elaborada para aplicagdo a quase totalidade do
territério nacional, permitindo uma caracterizagdo e descricdo dos usos a
escalas mais detalhadas.

A delimitagido das unidades de uso teve por base a fotointerpretagéo
estereoscopica de fotografias aéreas verticais infravermelho “falsa cor” do Voo
ACEL de 1990 (escala aproximada 1:15000). Apés a fotointerpretagéo
preparatdria, procedeu-se ao controlo no terreno para a validagao da mesma e
realizagio da fotointerpretagéo definitiva em gabinete. Posteriormente a carta

resultante foi rasterizada, georeferenciada e digitalizada.

Deste modo, as manchas de uso do solo/coberto vegetal foram classificadas de

acordo com a legenda apresentada na Tab. 3.1.
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TABELA 3.1 - Descricdo das unidades representadas na Carta de Uso do Solo/Unidades
de Habitat de Apostica (Adaptada de CRUZ & LOUREIRO, 1993)

1. TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS

1.1 SOLOS PREDOMINANTEMENTE IMPERMEABILIZADOS, VOCACIONADOS PARA A HABI-
TACAO HUMANA

1.1.1 "malha urbana" continua
as malhas urbanas continuas sdo espacos em que os edificios estdo bastante
estruturados, com uma organizacdo predominantemente geométrica; as avenidas
e ruas ocupam, na quase totalidade, os espagos nao ocupados pelos edificios, e
sdo pouco frequentes as zonas de vegetagdo ndo alinhada, bem como os
espacos disponiveis para outros usos.

1.1.2 "malha urbana" descontinua

os edificios e arruamentos sdo também os elementos preponderantes na
geometria do espago, mas os solos disponiveis, ocupados com vegetacao ou sem
usos evidentes, sao significativos (pelo menos 25% do total).

1.1.3. "malha peri-urbana", com hortas

1.1.4 aglomerados e habita¢des rurais

1.2 SOLOS PREDOMINANTEMENTE IMPERMEABILIZADOS, NAO VOCACIONADOS PARA A
HABITACAO HUMANA

1.2.1 espacos destinados a actividades industriais, a grandes zonas comerciais,
armazéns e a outros equipamentos diversos. Espacos artificiais principalmente
ocupados com construcdes, ou com asfalto, alcatrdo ou cimentacéo da superficie,
ou terra compactada, e sem vegetacao.

1.2.2 redes rodoviaria e ferroviaria, e estruturas anexas

1.2.3 instalagdes e estruturas militares

1.3 SOLOS DESPROVIDOS DE VEGETAGAO, POR ARTIFICIALIZACAO PROFUNDA E DURA-
DOURA

1.3.1 pedreiras, saibreiras e outras exploragdes de inertes a céu aberto
1.4 ESPACOS VERDES ORDENADOS, DE UTILIZACAO PREDOMINANTEMENTE LIVRE
1.4.1. espacos verdes urbanos

1.5. ZONAS HETEROGENEAS CONSTITUIDAS POR LOTEAMENTOS URBANOS EM AREAS DE
MATOS E/OU PINHAIS

1.5.1. loteamentos ocupando entre 50 e 75% da area global
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TABELA 3.1 - Continuagao

1.5.2. loteamentos ocupando entre 25 e 50% da area global

1.5.3. loteamentos ocupando entre 10 e 25% da area global

2. TERRITORIOS AGRICOLAS
2.1 SOLOS ARAVEIS, COM CULTIVOS ANUAIS

2.1.1 solos araveis ndo abrangidos por perimetros de rega

2.1.2 perimetros de rega

2.2 SOLOS ARAVEIS, COM CULTIVOS PLURIANUAIS OU PERMANENTES
2.2.1 vinhas

cultivos permanentes de Vitis vinifera.

2.2.2 pomares de fruteiras
cultivos com espécies vegetais de porte arbustivo alto ou porte arbéreo.
2.2.3 olivais

formacdes de tipo pomar com Olea europaea var. europaea.

2.3 PRADOS. Formacdes de graminosas (teréfitos e hemicriptéfitos), de baixo porte

pela acgdo de corte (por animais e/ou maquinas), ndo integradas em rotagdes
de cultivos anuais.

2.4 ZONAS AGRICOLAS MISTAS E ZONAS HETEROGENEAS

2.4.1 terras ocupadas principalmente por agricultura (mais de 50% da area total)

mas associadas a espacos naturais, semi-naturais ou povoamentos florestais
significativos.

3. MATAS E OUTRAS FORMAGOES SEMI-NATURAIS, E POVOAMENTOS FLORESTAIS

3.1 MATAS DE FOLHOSAS ESPONTANEAS E SUB-EXPONTANEAS, com o0 predominio
formacdes vegetais de porte arbéreo.

3.1.1 de matas ribeirinhas (formacdes ripicolas), geraimente caducifélias, com a
presenca de Salix sp., Alnus glutinosa, Ulmus sp., Populus sp., Fraxinus sp.

3.1.2 de carvalhal caducifolio e marcescente

3.2 POVOAMENTOS FLORESTAIS. Formagbes vegetais de porte arbdreo, sujeitas a
forte intervencao silvicola, com plantagdes regulares e niveis de crescimento
bem distintos.

3.2.1 de pinhal bravo (Pinus pinaster)
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TABELA 3.1 - Continuagao

3.2.2 de pinhal manso (Pinus pinea)

3.2.3. povoamentos mistos de pinheiro manso com bravo

3.2.4 de eucaliptal (Eucalyptus globulus e Eucalyptus camaldulensis)
3.2.5 de choupal (Populus sp.)

3.2.6 povoamentos mistos de folhosas e resinosas

3.3 MONTADOS E ESTRUTURAS SEMELHANTES. Formagdes de tipo savana ou estepe
arborizada, caracterizadas pela presenca de dois estratos bem distintos (um
superior & base de espécies de porte arboreo, com compassos irregulares ou
regulares bastante amplos, e outro inferior a base de teréfitos e hemicriptéfitos
e/ou elementos arbustivos).

3.3.1 de sobro (Quercus suber)

3.4 MATAGAIS, MATOS E OUTRAS FORMAGCOES DE BAIXO PORTE, CONSTITUIDAS POR
LENHOSAS E/OU HERBACEAS

3.4.1 matagais e carrascais

formacgdes de porte variavel, mas frequentemente entre os 2 e os 7 m de altura
média, constituidas usualmente por espécies arbustivas e arbéreas do sub-
coberto das matas, e resultado quer da degradagdo das matas, quer de uma fase
avancada de regeneracgao das mesmas.

3.4.2 matos

formagcdes dominadas por espécies arbustivas de porte inferior a 2,56 m
(geralmente ndo ultrapassam os 1,2 m, mas ocasionalmente podem atingir os
5 m).

3.4.3 formagdes ruderais pioneiras e/ou de gramineas e terdfitos

3.5 ESPACOS ABERTOS, SEM OU COM POUCA VEGETAGAO E POR VEZES COM ESTRUTURAS
FITOGEODINAMICAS POUCO ESTAVEIS

4. ZONAS HUMIDAS E MEIOS AQUATICOS
4.1 ZONAS HUMIDAS CONTINENTAIS
4.1.1 zonas humidas continentais, como os canigais e juncais
formagées de gramindides de alto porte (Phragmites australis, Cladium mariscus,
Typha sp., Juncus sp., Carex sp., etc) ou de baixo porte (dominio de Juncaceae e
de Cyperaceae).

4.2 ZONAS HUMIDAS MARITIMAS

4.2 1 juncais e outras formagdes semi-haléfitas
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TABELA 3.1 - Continuagao

5. SUPERFICIES DE AGUA
5.1 AGUAS CONTINENTAIS
5.1.1 cursos de agua
5.2. AGUAS SALOBRAS E SALGADAS

5.2.1 lagoas e lagunas litorais

3.2 Evora
3.2.1 Localizagao Geografica

A area designada por Evora, onde se realizaram dois dos transectos no ambito
do presente estudo, localiza-se a cerca de 5 km para Oeste de Evora, incluindo
as povoagdes de Santa Sofia, Guadalupe e Valverde, sendo atravessada na sua
area central pela ribeira de Valverde que corre no sentido Norte-Sul. Engloba
parcialmente as folhas n.° 448, 449, 459 e 460 da Carta Militar de Portugal.
Corresponde a uma faixa que apresenta uma orientagdo Este-Oeste com 15 km
por 12 km, correspondendo a uma superficie total de 18 000 ha.

As coordenadas geograficas que delimitam a area de estudo, referentes ao

sistema Gauss-Kriger, sao:

Canto inferior esquerdo (x,y) = (201 000 m, 175 000 m)
Canto superior direito (x,y) = (216 000 m, 187 000 m),

Conforme se encontra representado na Fig. 3.5.
3.2.2 Enquadramento Biogeografico
Em termos biogeograficos Evora encontra-se integrada numa vasta area

designada por Superdistrito Alto Alentejano, este pertence a Provincia Luso-

Extremadurense, Sector Marianico-Monchiquense, Subsector Araceno-Pacense
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FIGURA 3.5 - Localizagao da area de estudo (Evora)

(CosTA et al., 1998). Este Superdistrito corresponde a uma peneplanicie,
interrompida por algumas serras de reduzida altitude, salientando-se pela sua
proximidade, a Serra de Monfurado. Em termos climaticos verifica-se que esta

area se situa no andar mesomediterranico sub-humido.

A paisagem é dominada por uma matriz constituida por formagoes de montado
de azinho do Pyro-Quercetum rotundifoliae e de sobreirais do Sanguisorbo-
Quercetum suberis. Os matos subseriais mais vulgares sdo os estevais do
Genisto hirsutae-Cistetum ladaniferi, o urzal-esteval Erico australis-Cistetum
populifolii, os urzais do Halimio ocymoidis-Ericetum umbellatae e o giestal
Retamo sphaerocarpae-Cytisetum bourgaei. Nos cursos de agua a comunidade

mais comum corresponde ao freixial Ficario-Fraxinetum angustifoliae.

58



Enquadramento Geogréfico e Caracterizagdo Geral das Areas em Estudo

3.2.3 Clima

Consideraram-se para a caracterizagao climatica os dados obtidos nas estacoes
meteoroldgicas de Evora/Mitra e Evora, consideradas como as mais significa-
tivas em relacdo a area estudada. Os dados sdo referentes a um periodo

compreendido entre 1951 e 1980.

Segundo DAVEAU et al. (1985) o clima da area localizada a Oeste de Evora é
mediterranico do tipo continental, encontrando-se numa situacdo de transicao
entre a facies climatica continental atenuada que surge no prolongamento do
Ribatejo e Alto Alentejo, e uma facies de continentalidade mais acentuada
caracteristica do Alentejo interior. Este clima caracteriza-se por apresentar

invernos moderados e verdes quentes a muito quentes.

As médias pluviométricas anuais na regido de Evora rondam os 650 mm,
verificando-se valores de 664,6 mm e de 642,6 mm em Valverde e na cidade de
Evora, respectivamente. Verifica-se ainda no que respeita a sua ocorréncia ao
longo do ano, traduzida pelo nimero de dias que varia entre 85 e 100, em

Valverde e em Evora respectivamente.

O valor da temperatura média anual registado em Evora/Mitra é de 15,4 °C,
sendo ligeiramente superior em Evora, 15,6 °C. Nos meses de Verdo as
temperaturas sao superiores a 20 °C, com um maximo em Agosto (23,0 °C em
Evora e 23,1 °C em Valverde). Em contrapartida, nos meses de Inverno esses
valores sdo inferiores a 10 °C em ambas as estagdes meteorologicas,
registando-se o valor minimo em Janeiro (9,3 °C em Evora e 86 °C em

Valverde).

Nos diagramas termo-pluviométricos elaborados para as duas estacées em
causa, Evora/Mitra e Evora, apresentam-se bastante semelhantes, apontando

para um periodo seco de 4 meses, de Junho a Setembro (Fig. 3.6).

Os ventos mais frequentes sdo os provenientes do quadrante Noroeste,

praticamente durante todo o ano.
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FIGURA 3.6 - Diagramas termo-pluviométricos para as estagdes meteorologicas de
Evora e Evora/Mitra.

De acordo com DAVEAU (1985) poderao ocorrer vertentes nebulosas associadas
ao promontorio localizado a Oeste de Evora, ndo se registando no restante

territério a ocorréncia de manchas significativas de nevoeiro de irradiagao.
3.2.4 Geomorfologia

Segundo FEIO & MARTINS (1993) a regido a Oeste de Evora apresenta um relevo
relativamente homogéneo, integrado na Peneplanicie do Alentejo (posigéao
baixa). Este relevo é interrompido pelos vales dos principais cursos de agua,
encontrando-se a Nordeste o vale encaixado do rio Degebe, o planalto onde se
encontram as cabeceiras do rio Xarrama e as cabeceiras dos afluentes
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ocidentais do rio Degebe. Inclui-se igualmente nesta unidade o vale da ribeira de

Valverde e do rio Xarrama (Fig. 3.7).

A Peneplanicie do Alentejo (posicao alta) é constituida pelas cabeceiras altas do
Xarrama e da ribeira de Valverde e das ribeiras divergindo para a bacia do Tejo,

bem como das cabeceiras orientais do rio Degebe.
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1. pencplanicie do Alentejo (posigdo alta); 2. peneplanicie do Alentejo (posigio baixa); 3. superticie da Casa Branca e Cano;
4, compadimentos levantados; 5. macigo calcdrio de Estremoz; 6. relevos de dureza; 7. cristas correspondentes a fildes ¢ impregnagoues
de rochas duras (quartzitos, iditos ¢ quartzo); 8. recobrimentos ¢ enchimentoy wecidgrios; 9. terragos; 10, escarpas de falha; 11 escarpas
de talha provivers; 12, sistema de falbas associado ao grande fildo doleritico do Aleuicjo; 13, alinhamentos de vales de fractura;
14, superficies balangadas ou Mexuradas; 15, capuras.

FIGURA 3.7 - Enquadramento geomorfolégico da regido de Evora (FEIO & MARTINS,
1993)

Os acidentes orograficos mais significativos correspondem a serra de Monfurado
a Oes-sudoeste da area de estudo e ao promontério de Evora/Alto de S. Bento a
Este.

3.2.5 Solos

A caracterizagdo dos solos baseou-se na analise da Carta Complementar de
Solos (1:25 000), folhas n.° 448, 449, 459 e 460 editadas pelo Servico de
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Reconhecimento e Ordenamento Agrario (SROA) e na caracterizagdo das
familias de solos ocorrentes na area de estudo que se encontra em CARDOSO
(1965).

A regido de Evora apresenta um mosaico de solos constituido maioritariamente
por Solos litdlicos ndo hdmicos e solos mediterraneos, com evidente

correspondéncia com o substracto geolégico constituido por rochas granitéides.

Os solos mediterraneos pardos e vermelhos e amarelos das familias das rochas
cristalofilicas e quartzodioritos, encontram maior expressividade no quadrante
Noroeste da zona de estudo, aparecendo associados a solos litélicos derivados
de granitos. Nas depressdes encontram-se geralmente solos hidromérficos da
familia dos Para-aluviossolos, bem como pequenas manchas de coluviossolos,

estes Ultimos associados aos leitos dos cursos de agua existentes.

Os solos Litolicos ndo humicos derivados de granitos e rochas afins ocupam
uma extensio consideravel na regido, com particular incidéncia na parte Sul da
area estudada, encontrando-se associados a afloramentos rochosos.

Este padrao é interrompido pelo leito da ribeira de Valverde constituido por
aluviossolos modernos de materiais de textura ligeira e mediana.

3.2.6 Hidrografia e Hidrologia

A area de estudo abrange duas bacias hidrograficas, a Sul encontra-se a zona
de cabeceira Nordeste da Bacia hidrografica do rio Sado, apresentando como
cursos de agua principais o rio Xarrama, a ribeira de Valverde e a ribeira de
Peramanca. No quadrante Norte a bacia do rio Tejo esta representada por um
conjunto de ribeiras afluentes do rio Almansor, como a ribeira de Santa Sofiae o

ribeiro do Matoso.

Na area estudada os sistemas hidrogeolégicos sdo descontinuos instalados em
rochas xistentas ou em rochas eruptivas acidas do Macigo Antigo, alteradas e

fissuradas.
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3.2.7 Ocupacao do Solo

No que concerne a ocupagao do solo verifica-se que a maioria dos terrenos de
peneplanicie se encontra ocupada com culturas arvenses ou pousios em campo
aberto ou em montado com sub-coberto herbaceo ou arbustivo pouco denso.
Exceptua-se apenas o vale encaixado e declivoso do rio Degebe, onde a
dificuldade do arroteamento mecénico e a baixa fertilidade dos solos determina

a predominancia de vegetacéo arborea e arbustiva.

Os compartimentos elevados encontram-se dominantemente ocupados com
montado ou mata de exploracdo, excluindo-se apenas alguns compartimentos
de campo aberto com culturas arvenses em zonas menos declivosas como é a
regido a Oes-noroeste de Guadalupe. Este montado assume um caracter mais
estratificado sempre que o relevo se apresenta acentuado e a fertilidade do solo
€ mais reduzida, como é possivel verificar na vasta superficie entre os Altos de
S. Bento, do Moguizo e do Jarro, na encosta de Provenca e do Castelo do
Giraldo.

Na paisagem estudada o facto de existir um predominio de areas destinadas as
culturas cerealiferas de sequeiro, o padrao biofisico determinante no zonamento
do uso nao é o potencial de fertilidade do solo, mas sim a sua trabalhabilidade.
Com efeito, verifica-se que a matriz de cultura arvense ocupa totalmente os
espacos com uma energia do relevo muito reduzida, bastando um ligeiro
aumento desta, associada a uma maior fertilidade dos solos, para passar a
ocorrer uma policultura de sequeiro com montado ou olival sobre culturas

arvenses.

No entanto, nos Ultimos tempos tem-se verificado, mesmo nas areas de maior
fertilidade, uma tendéncia para a redugdo da intensidade no cultivo de arvenses,
com um aumento dos periodos de pousio, com aproveitamento dos terrenos

para pastagens.
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No extremo oposto da fertilidade, verifica-se uma ocupagéo exclusivamente
florestal dos solos com menor fundo de fertilidade e uma ocupacdo quase
exclusiva por vegetagdo mais proxima do natural sempre que ocorrem
afloramentos rochosos com uma extensao e frequéncia significativa, caso das
manchas de montado a Norte de Evora e que se estendem para Sudoeste,

englobando uma parte significativa da area de estudo.

Na Fig. 3.8 apresenta-se a distribuicdo espacial dos usos existentes na area de
estudo. A classificagdo utilizada na definicdo dos usos do solo/unidades de
coberto vegetal resultou de um desenvolvimento da proposta por CRUZ &
LOUREIRO (1993), baseada na "Lista dos Usos do Territorio e dos Habitats de
Portugal Continental", e estabelecida com nivel de quatro digitos, elaborada a
partir da listagem dos bi6topos no Projecto Corine LANDCOVER, com o qual

tem correspondéncia directa ao nivel do segundo digito

A delimitagéo das unidades de uso teve por base a Carta de Ocupagéo do Solo,
editada pelo Centro Nacional de Informagdo Geografica (CNIG) em 1995,
complementada com a fotointerpretagéo estereoscépica de fotografias aéreas
verticais infravermelho “falsa cor” do Voo ACEL de 1990 (escala aproximada
1: 15 000). Apé6s a fotointerpretagdo preparatéria, procedeu-se ao controlo no
terreno para a validagdo da mesma e realizagdo da fotointerpretagao definitiva
em gabinete. Posteriormente a carta resultante foi rasterizada, georeferenciada

e digitalizada.

Deste modo, as manchas de uso do solo/coberto vegetal foram classificadas de
acordo com a legenda apresentada na Tab. 3.2.

TABELA 3.2 - Descricdo das unidades representadas na Carta de Uso do Solo/Unidades
de Habitat de Evora (Adaptada de CRUZ & LOUREIRO, 1993)

1. TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS

1.1 SOLOS PREDOMINANTEMENTE IMPERMEABILIZADOS, VOCACIONADOS PARA A HABI-
TAGAO HUMANA
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TABELA 3.2 - Continuagao

1.1.1 "malha urbana" continua

as malhas urbanas continuas s3o espacos em que os edificios estdo bastante
estruturados, com uma organizagdo predominantemente geométrica; as avenidas
e ruas ocupam, na quase totalidade, os espagos ndo ocupados pelos edificios, e
sdo pouco frequentes as zonas de vegetacdo néo alinhada, bem como os
espacos disponiveis para outros usos.

1.1.2 "malha urbana" descontinua

os edificios e arruamentos sdo também os elementos preponderantes na
geometria do espago, mas os solos disponiveis, ocupados com vegetacéo ou sem
usos evidentes, sdo significativos (pelo menos 25% do total).

1.1.4 aglomerados e habitagbes rurais

1.2 SOLOS PREDOMINANTEMENTE IMPERMEABILIZADOS, NAO VOCACIONADOS PARA A
HABITAGAO HUMANA

1.2.1 espacos destinados a actividades industriais, a grandes zonas comerciais,
armazéns e a outros equipamentos diversos. Espacos artificiais principaimente
ocupados com construgdes, ou com asfalto, alcatrdo ou cimentagdo da superficie,
ou terra compactada, e sem vegetacao.

1.2.2 redes rodoviaria e ferrovidria, e estruturas anexas

1.3 SOLOS DESPROVIDOS DE VEGETAGAO, POR ARTIFICIALIZAGAO PROFUNDA E DURA-
DOURA

1.3.1 pedreiras, saibreiras e outras exploragdes de inertes a céu aberto
1.4 ESPACOS VERDES ORDENADOS, DE UTILIZAGAO PREDOMINANTEMENTE LIVRE
1.4.1. espacos verdes urbanos
2. TERRITORIOS AGRICOLAS
2.1 SOLOS ARAVEIS, COM CULTIVOS ANUAIS
2.1.1 solos araveis nao abrangidos por perimetros de rega
2.1.2 perimetros de rega
2.2 SOLOS ARAVEIS, COM CULTIVOS PLURIANUAIS OU PERMANENTES

2.2.1 vinhas
cultivos permanentes de Vitis vinifera.

2.2.2 pomares de fruteiras
cultivos com espécies vegetais de porte arbustivo alto ou porte arbéreo.
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TABELA 3.2 - Continuagéo

2.2.3 olivais
formacgdes de tipo pomar com Olea europaea var. europaea.

2.3 PRADOS. Formagdes de graminosas (teréfitos e hemicriptofitos), de baixo porte
pela acgdo de corte (por animais e/ou maquinas), ndo integradas em rotagdes
de cultivos anuais.

2.4 ZONAS AGRICOLAS MISTAS E ZONAS HETEROGENEAS

2.4.1 terras ocupadas principalmente por agricultura (mais de 50% da area total)
mas associadas a espagos naturais, semi-naturais ou povoamentos florestais
significativos.

3. MATAS E OUTRAS FORMAGOES SEMI-NATURAIS, E POVOAMENTOS FLORESTAIS

3.1 MATAS DE FOLHOSAS ESPONTANEAS E SUB-EXPONTANEAS, com o predominio
formagbes vegetais de porte arbéreo.

3.1.1 de matas ribeirinhas (formagdes ripicolas), geralmente caducifélias, com a
presenca de Salix sp., Alnus glutinosa, Ulmus sp., Populus sp., Fraxinus sp.

3.2 POVOAMENTOS FLORESTAIS. Formacgdes vegetais de porte arbéreo, sujeitas a
forte intervencdo silvicola, com plantagGes regulares e niveis de crescimento
bem distintos.

3.2.1 de pinhal bravo (Pinus pinaster)

3.2.2 de pinhal manso (Pinus pinea)

3.2.3. povoamentos mistos de pinheiro manso com bravo

3.2.4 de eucaliptal (Eucalyptus globulus e Eucalyptus camaldulensis)
3.2.5 de choupal (Populus sp.)

3.2.6 povoamentos mistos de folhosas e resinosas

3.3 MONTADOS E ESTRUTURAS SEMELHANTES. Formagdes de tipo savana ou estepe
arborizada, caracterizadas pela presenca de dois estratos bem distintos (um
superior a base de espécies de porte arbéreo, com compassos irregulares ou
regulares bastante amplos, e outro inferior & base de teréfitos e hemicriptéfitos
e/ou elementos arbustivos).

3.3.1 de sobro (Quercus suber)

3.3.2 de azinho (Quercus rotundifolia)

3.3.3 misto de sobreiro e azinheira
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TABELA 3.2 - Continuacao

3.4 MATAGAIS,, MATOS E OUTRAS FORMAGOES DE BAIXO PORTE, CONSTITUIDAS POR
LENHOSAS E/OU HERBACEAS

3.4.1 matagais e carrascais
formagdes de porte variavel, mas frequentemente entre os 2 e os 7 m de altura
média, constituidas usualmente por espécies arbustivas e arbéreas do sub-

coberto das matas, e resultado quer da degradagdo das matas, quer de uma fase
avancada de regeneracao das mesmas.

3.4.2 matos

formacbes dominadas por espécies arbustivas de porte inferior a 2,5 m
(geralmente ndo ultrapassam os 1,2 m, mas ocasionalmente podem atingir os
5m).

3.4.3 formac6es ruderais pioneiras e/ou de gramineas e terofitos

3.5 ESPAGCOS ABERTOS, SEM OU COM POUCA VEGETAGAO E POR VEZES COM ESTRU-
TURAS FITOGEODINAMICAS POUCO ESTAVEIS

4. ZONAS HUMIDAS E MEIOS AQUATICOS
4.1 ZONAS HUMIDAS CONTINENTAIS
4.1.1 zonas humidas continentais, como os canigais e juncais
formacdes de gramindides de alto porte (Phragmites australis, Cladium mariscus,
Typha sp., Juncus sp., Carex sp., etc) ou de baixo porte (dominio de Juncaceae
e de Cyperaceae).
5. SUPERFICIES DE AGUA
5.1 AGUAS CONTINENTAIS

5.1.1 cursos de agua

5.1.2 planos de agua, albufeiras e lagos
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4. Metodologia

4.1 Recolha dos Dados

4.1.1 Vegetacao

Segundo WATTS & HALLIWELL (1996) a recolha de dados quantitativos relativos a
estrutura e composicao especifica das comunidades vegetais pode ser realizada
com recurso a trés tipologias de amostragem: método das areas minimas,

método dos transectos e o método plotless.

No presente estudo recorreu-se a técnica de amostragem dos transectos, mais
concretamente ao Line-intercept method (KENT & COKER, 1992) para inventariar
a distribuicdo das espécies de plantas em termos lineares e a respectiva
percentagem de cobertura. Esta técnica afigura-se vantajosa em situagoes em
que se verificam modificagdes claramente direccionais na vegetagéo devido a
existéncia de gradientes ambientais e/ou diferentes graus de influéncia
antropozoogénica (KENT & COKER, 1992). Os mesmos autores referem ainda
que este método é igualmente valido em situagdes em que a vegetagcao se
encontra distribuida de uma forma esparsa.

Desta forma a técnica dos transectos possibilita uma caracterizagéo da variagao
na composicao floristica e grau de cobertura da vegetagéo ao longo de uma
determinada direccéo, associada aos diferentes graus de intensidade em termos
de maneio num determinado sistema agro-florestal. E, desta forma, a

abordagem mais indicada face aos objectivos do presente estudo.

Os transectos, com um comprimento de 2 km, foram realizados
predominantemente durante a Primavera-Verdo pois € neste periodo que as
espécies floristicas tem maior numero de elementos morfolégicos que permitem

a sua identificagao.
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A recolha e representagdo de dados relativos a vegetagdo baseou-se na
metodologia proposta por DANSEREAU (1951, 1957) de descrigao estrutural da

vegetacgao, descrita em 2.1.

Esta metodologia foi adaptada as especificidades do estudo em causa, pelo que
se optou por representar o estrato arbéreo, arbustivo, herbaceo e epifito com
simbologias diferenciadas, de modo a obter uma leitura facil e rapida dos
esquemas de vegetacao elaborados a partir dos trabalhos de campo.

Outras adaptagbes, em termos de grafismos, realizadas relativamente ao
método de Dansereau, dizem essencialmente respeito a descrigdo estrutural da
vegetagcdo. O autor considera uma classificacdo baseada em seis critérios,
designadamente: forma de vida, fungao, altura, cobertura (descrigcao qualitativa),

forma e textura da folha.

No ambito do presente trabalho recorreu-se a grafismos para representagéo das
formas de vida e altura da vegetagdo, com a identificagéo (indicagdo) das

diferentes espécies ocorrentes através de siglas.

WATTS & HALLIWELL (1996) referem que os intervalos de amostragem poderao
variar entre 5 e 10 m consoante a frequéncia de amostragem desejada, tendo-se
definido no ambito do presente estudo uma unidade minima de 5 m para
amostragem. O numero de simbolos por cada unidade representa a presenca
118 espécies, nao correspondendo cada grafismo ao nimero de elementos na

area, mas sim a sua representacao meédia na unidade.

Foi igualmente estimada a percentagem de cobertura para os trés estratos
verticais considerados (arbéreo, arbustivo e herbaceo), tendo-se considerado
secgdes de 20 m ao longo dos transectos. A representacéo percentual dos
estratos baseou-se na dominancia de cada um dos estratos registada em cada
uma das unidades de 5 metros consideradas nos trabalhos de campo. Para tal
definiu-se uma area minima com 5 x 5 m, estimando-se visualmente a

percentagem da superficie do solo coberta pelas partes aéreas vivas do
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conjunto das espécies incluidas dentro de cada um dos estratos verticais

considerados.

Recorreu-se a classificagdo de formas vitais proposta por RAUNKAIER (1937) e
modificada por BRAUN-BLANQUET (1979) para definir as espécies a integrar nas
diferentes classes de estratificacéo vertical da vegetagdo. Como fazendo parte
do estrato arboreo consideraram-se as espécies incluidas nas categorias dos
macrofanerofitos e mesofanerafitos, correspondentes a lenhosas com uma
altura superior a 8 m. O estrato arbustivo inclui as formas vitais, cujas gemas
crescem acima do solo até uma altura de 8 m, e incluem os nanofanerofitos, os
microfaneréfitos e os caméfitos. Os hemicriptéfitos, os gedfitos e os terofitos
foram considerados como pertencentes ao estrato herbaceo.

A demarcacéo dos transectos no terreno foi realizada através de estacas e de
um fio de sisal (cordel) com marcagées de 5 em 5 metros (para o caso do grau
de cobertura as unidades sdo de 20 em 20 metros). Procedeu-se ao registo
unidade a unidade das espécies vegetais interceptadas pelo cordel, como &
descrito por KENT & COKER (1992).

A identificacdo das espécies vegetais foi realizada recorrendo a COUTINHO
(1939), SAMPAIO (1947), VALDES et al. (1987), FRANCO (1971, 1984), FRANCO et
al. (1982), FRANCO et al. (1994) e TUTIN et al. (1978 -1992).

Da Analise dos trabalhos de campo, resultou iguaimente o delineamento de

varios agrupamentos de espécies herbaceas.

As representacdes esquematicas dos dados recolhidos e analisados, bem como
as legendas respectivas, podem ser consultadas no ANEXO G.

4.1.2 Avifauna

Conforme o tipo de resultados que permitem obter, os métodos de censo de
aves sdo habitualmente classificados em absolutos e relativos (BiBBY ef al.,
1992). Os primeiros sdo susceptiveis de fornecerem valores de densidade
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(nimero de individuos numa determinada superficie) das populagdes em estudo
(RABACA, 1995), nos segundos a abundéncia € expressa em relacdo a uma
grandeza controlavel pelo observador (unidade de tempo ou distancia),
fornecendo indices de abundancia em que os valores sdo proporcionais a

dimensao das populagdes, embora nao sendo valores de densidade.

No ambito do presente estudo o método escolhido foi o de Transectos lineares
com distincia variavel. Ao percorrer o trajecto, o observador anota todos os
contactos e estima a distdncia a que cada contacto é obtido, em relagao a
direcgao definida pelo percurso estabelecido (BiBBY et al., 1992).

Os transectos lineares podem ser utilizados em qualquer periodo do ano
aplicados a qualquer classe de individuos, sendo a sua utilizagdo
particularmente apropriada em areas homogéneas, extensas € em que a
progressiao do observador se processe sem dificuldade (BawLIE, 1991 cit. in
RABACA, 1995). Oferecem portanto uma razoavel flexibilidade nas suas
condicoes de aplicagao, facto que justifica a sua ampla utilizagdo em ornitologia
(BiBBY et al., 1992). Face aos objectivos pretendidos, considerou-se o presente

método o mais adequado.

No presente trabalho, efectuou-se o estudo de 4 transectos repartidos por Evora
e Apostica. Em cada transecto realizaram-se 6 visitas, correspondendo a um
total de 24 censos. O trabalho de campo decorreu de 17 de Abril a 22 de Junho
de 1999 (ver Tab. 4.1), altura do ano esta que coincide com a época de
nidificagdo, onde as aves apresentam um caracter territorial (estdo circunscritas
a determinado espago). Os censos foram realizados durante a manha (periodo

de maior actividade das aves) e durante a tarde para complemento dos

primeiros.

Os transectos de 2 km foram segmentados em sectores de 200 m e para cada
observacdo foi registada a altura em que as aves se encontravam, tendo-se
considerado as seguintes classes: solo, 0 a 25 cm, 25a50cm,50cmaim,1a

2m,2ad4m,4a8me>a8m
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Nos censos efectuados obtiveram-se os seguintes parametros: espécie/nimero
de individuos, sexo/idade, distancia, bi6topo, estrato e espécie de planta. O tipo

de contacto foi visual e auditivo.

TABELA 4.1 - Calendarizagao dos censos

Evora Setubal

Visitas Santa Sofia G:;:ﬁ:':,?’ Lagoa do Golfo Marco do Grilo
12 Manha 19 Abril 18 Abril 22 Abril 23 Abril

12 Tarde 18 Abril 17 Abiril 22 Abril 21 Abril

2 2 Manha 28 Maio 29 Maio 25 Maio 26 Maio
22 Tarde 28 Maio 29 Maio 24 Maio 26 Maio
32 Manha 21 Junho 22 Junho 19 Junho 18 Junho
32 Tarde 21 Junho 22 Junho 18 Junho 19 Junho

4.2. Tratamento dos Resultados

4.2.1. Diversidade da Vegetacio e Estrutura das Comunidades

4.2.1.1 Medidas de Diversidade

Os indices de diversidade, que tomam em consideracao tanto o nimero de
espécies como a abundancia relativa, tém sido utilizados por muitos autores

para exprimir a estrutura especifica de uma comunidade.

Para descrever a diversidade especifica recorreu-se, no presente trabalho, a
duas medidas: ao numero total de espécies na comunidade, usualmente
designada por riqueza especifica e ao indice de diversidade de Shannon-Wiener
(MAGURRAN, 1988).

O indice de Shannon-Wiener baseia-se na teoria da informacdo e mede o grau
médio de incerteza que tem um individuo (retirado de uma amostra de uma
comunidade constituida por s espécies e n individuos) de pertencer a um
determinado taxon (MAGURRAN, 1988).
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O calculo do indice de diversidade de Shannon-Wiener foi realizado com recurso

a seguinte féormula:

S
H'= —Zpi.lnpi
i=1

Onde p; = ny/N, sendo n; o nimero de individuos da espécie i e N o nimero total
de individuos inventariados

s = numero de espécies

Este indice foi utilizado no presente estudo para calcular a diversidade
taxonémica das espécies faunisticas e floristicas por sector de amostragem ao

longo dos transectos.

Para determinar a diversidade da estrutura vertical da vegetagao recorreu-se a
um indice de diversidade da estrutura vertical da vegetacéo, o Foliage Height
Diversity, descrito por ANDERSON & OHMART (1986). Este indice foi calculado a
partir dos dados de campo coligidos, relativos ao grau de cobertura relativo a
cada um dos estratos de vegetagdo considerados (arbéreo, arbustivo e
herbaceo). Esta medida de diversidade estrutural, @ semelhanca do indice de
diversidade especifico, foi calculado de acordo com a teoria da informacao
(SHANNON & WEAVER, 1949).

Desta forma, para calcular o Foliage Height Diversity aplicou-se a seguinte

férmula:

S
FHD =-> p;.Inp,
i=1

Onde p; é a proporgéo da densidade de folhagem no estrato i relativamente a

densidade total da folhagem e s o nimero de estratos verticais.
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4.2.1.2 Diversidade da Vegetagéo e Estrutura das Comunidades de Aves

No presente trabalho foi realizada a andlise de regresséo linear entre duas
variaveis utilizando o método dos minimos quadrados (p. ex. POOLE, 1974).

As regressées lineares realizadas consistiram na confrontagéo dos valores dos
indices de diversidade especifica para as espécies da avifauna nidificante com
os valores do indice de diversidade fioristica, do indice da estrutura vertical da
vegetacdo (Foliage Height Diversity) e das percentagens de cobertura dos
diferentes estratos verticais da vegetagao. Foi igualmente medida a variabilidade
do indice de diversidade floristica em fungao do Foliage Height Diversity. Esta
analise foi realizada com recurso ao programa STATISTICA for Windows,

versao 4.0.
4.2.2. Analise das Comunidades de Aves e dos Grémios Funcionais

O estudo das comunidades, envolvendo a complexidade de relagbées entre
populagées e o conhecimento da influéncia relativa dos diferentes factores
ambientais responsaveis pelas suas distribuicbes, bem como a caracterizagao
dos ecossistemas, incluindo os respectivos padrdes de variagdo, é

frequentemente realizado através da analise multivariada.

A analise multivariada é um ramo da estatistica que analisa simultaneamente
muitas variaveis (GAUCH, 1982). Pode ser utilizada com o objectivo de sumarizar
os dados de uma forma objectiva, evidenciando a sua estrutura. Os resultados
podem ainda ser utilizados para apoio na formalizagdo de hipdteses passiveis
de serem testadas por métodos de andlise da estatistica classica (GAUCH,
1982). Por este motivo a analise multivariada revela-se eficaz no estudo de
comunidades biologicas nos seus habitats. Estes métodos permitem reduzir a
dimensionalidade do problema permitindo, por vezes, que um conjunto de
individuos, caracterizados através de um grande numero de variaveis, o
possam ser com um reduzido nimero com significado diferente dos originais,

mas contendo uma porgao relevante da informagé&o total.
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Estes métodos podem ser classificados de acordo com duas estratégias basicas
de analise: a ordenagéo e a classificagao.

Os métodos de ordenacdo permitem reduzir a dimensionalidade de sistemas
caracterizados por um numero elevado de variaveis, sendo amplamente
utilizados em estudos ecolégicos, em que a complexidade dos dados &€ muito
elevada. Os métodos classificativos visam o agrupamento de entidades
semelhantes em classes ou grupos. Estes dois métodos de analise sao
considerados complementares, dado que a classificagao permite a detecgao de
associagoes e interrelagdes que poderdo nao ser evidenciadas pela ordenagao
(GAUCH, 1982).

No presente estudo seleccionaram-se como métodos de ordenagéo a Analise de
Componentes Principais (ACP), com recurso aos programas NTSYS-pc, verséo
1.60 e SPSS, versao 10.0, e a Analise Canénica de Correspondéncia (ACC),
com recurso ao programa CANOCO for Windows, versao 4.0. Para realizar a
analise classificativa recorreu-se ao programa STATISTICA for Windows,

versao 4.0.

X

Procede-se seguidamente & apresentacdo dos métodos referidos,
complementando-a com o enunciado das opgoes seleccionadas em cada

analise.

4.2.2.1. Analise Ordenativa

O objectivo da ordenagdo das comunidades e dos grémios funcionais de
espécies de aves, consiste em representar as relagbes entre as espécies de
aves/ grémios funcionais e os sectores de amostragem respectivos, do modo
mais preciso possivel, num espago de dimensGes reduzidas e de forma a
permitir paralelamente a facil interpretagado dos gradientes relativos a tipologias

estruturais e floristicas ao longo da estrutura representada.
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Anélise de Componentes Principais (ACP)

Recorreu-se a Analise de Componentes Principais (ACP), de forma a relacionar
a ocorréncia de espécies de aves/grémios funcionais com as diferentes
variaveis relativas a vegetagdo. Este método de ordenagdo permite reduzir as
coordenadas em dois ou trés eixos (componentes principais), que sao
combinagdes lineares das varidveis originais, independentes entre si. As
componentes principais seleccionadas s&o usualmente, as que maior

responsabilidade tém na variancia global do sistema.

Desta forma, os eixos originais que significavam apenas a abundéncia das
espécies individuais sdo, assim resumidos nas componentes principais, que
possuem um significado mais complexo, porquanto constituem combinagées

lineares das abundancias das espécies.

Foram realizadas duas ACP: uma aplicada as espécies de passeriformes
nidificantes, organizadas em matrizes de n espécies por 5 sectores de
amostragem de 400 m; outra aplicada aos diferentes grémios funcionais de
nidificagao e de alimentagéo das mesmas espécies, organizados em matrizes de
proporgéo relativa de espécies em cada grémio para os mesmos 5 sectores de

amostragem.

Segundo RooT (1967) designam-se por grémios ou guildas (do inglés guilds), os
grupos de espécies que se diferenciam numa comunidade por explorarem o
mesmo tipo de recursos de modo semelhante. No presente estudo agruparam-
se as espécies de avifauna em classes de uso do meio, definindo-se assim
grémios de alimentagdo e de nidificagdo (nesting guilds e feeding guilds),
associando cada espécie ao seu biétopo (estrutura) de alimentagéo e nidificagéo
mais habitual (segundo CRAMP, 1985, 1988; EHRLICH et al., 1997).

Apresenta-se seguidamente a metodologia seguida, cujo processo é resumido

na Fig. 4.1.
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Representagéo :' Representacio i
grafica das ! grafica dos !
variaveis ! objectos !
i ]
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* Matriz inicial de dados (n variaveis x t objectos)
variaveis - espécies de passeriformes/ grémios funcionais
objectos - sectores de amostragem

FIGURA 4.1 - Etapas da Analise de Componentes Principais realizada

Os parametros descritores da vegetagéo, que incluem variaveis estruturais e
floristicas e medidas de diversidade floristicas, foram igualmente organizados
numa matriz de n descritores pelos 5 sectores de amostragem ao longo do

transecto.

A ACP consistiu na transformacéo das coordenadas originais, organizadas em
matrizes de espécies/ grémios de espécies por sectores de amostragem,
reduzindo-as a trés eixos correspondentes as componentes principais. Estas
variaveis transformadas detém a maior parte da variancia da globalidade das

variaveis iniciais, mantendo-se as espécies, e grupos de espécies, entre si numa
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posicdo relativa idéntica. Os eixos originais, que significavam apenas a
abundancia das espécies individuais/proporgdo de espécies por grémios
funcionais sdo, assim, resumidos pela ACP nas componentes principais que

constituem combinagdes lineares das abundéancias das espécies.

Para subsidiar a interpretacdo das primeiras trés componentes principais,
calculou-se o coeficiente de correlacdo de Pearson com as variaveis referentes
a vegetagdo, organizadas em matrizes de descritores por sectores de

amostragem.
Anélise Canénica de Correspondéncias (ACC)

Recorreu-se igualmente a um método de ordenagéo directa para determinar as
possiveis relagdes multiplas entre as diferentes variaveis e medidas estruturais
e floristicas relativas a vegetacéo e a ocorréncia de espécies de passeriformes

nidificantes.

Foram utilizados dados de base relativos as abundancias de espécies de
passeriformes inventariadas nos varios sectores ao longo dos transectos, e
dados ambientais relativos aos parametros descritores da vegetagao, tal como
sucedeu com a ACP, que incluem variaveis estruturais e floristicas e medidas
de diversidade floristicas tipologias de vegetagdo dominante, medidas de
diversidade estrutural e especifica da vegetagdo e percentagem de cobertura

dos estratos verticais da vegetagao.

Desta forma, gerou-se um diagrama em que as espécies de avifauna se
encontram ordenadas ao longo dos eixos correspondentes as variaveis da
vegetacdo consideradas. Os valores proprios associados a cada eixo fornecem
uma indicagéo relativa da capacidade de cada eixo para separar ou ordenar as
distribuicdes das espécies.
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4.2.2.2 Analise Classificativa

Recorreu-se a um método de classificacdo para a determinacédo de tipologias
fisionomico-floristicas de interesse faunistico, através do agrupamento
(clustering) dos sectores de amostragem com base na ocorréncia de
passeriformes nidificantes, agrupamentos esses que correspondem a habitats

similares em termos funcionais.

A analise classificativa foi igualmente utilizada para agrupar as espécies de
passeriformes, com o intuito de averiguar se essa tendéncia de agregacao se
verificava em funcdo de grémios de alimentagéo e nidificacdo associados as

diferentes tipologias fisionémico-floristicas.

O método de classificagdo adoptado foi o método aglomerativo UPGMA
(Unweighted Pair Group Method using Arithmetic Averages). Neste método a
distancia entre dois grupos é calculada como a distancia média entre todos os
pares de objectos dentro de cada grupo (SNEATH & SOKAL, 1973 cit. in KENT &
COKER, 1994). Este método revela-se eficiente na interpretagéo de situagdes em
que os objectos se encontram agregados naturalmente em formagdes distintas
entre si, revelando-se igualmente eficiente na interpretagdo de agrupamentos
mais alongados (SNEATH & SOKAL, 1973 cit. in KENT & COKER, 1994).

Os coeficientes de dissimilaridade traduzem em que medida sao diferentes os
locais em termos de composicéo especifica (KENT & COKER, 1994). Nas matrizes
referentes a estrutura taxonoémica das comunidades de passeriformes, modo Q
(agrupamento de amostras) foi aplicado o coeficiente de Pearson para

determinar as relagdes de similaridade na composigéo avifaunistica.

Da mesma forma, foram agrupadas as espécies de passeriformes (modo R),
recorrendo ao coeficiente de Pearson. Geraram-se, assim, grupos em que as
entidades dentro desse grupo sdo mais semelhantes entre si do que entre

grupos, com base em atributos medidos.

80



Metodologia

Na Fig. 4.2 apresentam-se esquematicamente os procedimentos realizados no

ambito da analise classificativa.

P Decisdo sobre o nivel
Matriz inicial de dados " ‘ de separagio € 0

(n sectores x t espécies)

nimero final de grupos

Matriz de
dissimilaridade

Elaboragdo das matrizes Calculo da matriz de Aplicacéo do método Interpretacdo dos
de dados dissimilaridade entre classificativo resultados
sectores e entre espécies (UPGMA)

— Coeficiente de Pearson

FIGURA 4.2 - Etapas realizadas na classificagdo aglomerativa (Adaptado de KENT &
COKER, 1994)
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5. Caracterizacao dos Transectos de Amostragem

5.1 Introducgéo

Os dados referentes a vegetacao e avifauna foram coligidos ao longo de quatro
transectos, apresentando cada um comprimento total de 2 km. Dois dos
transectos estdo localizados numa area a Oeste de Evora, compreendida entre
Valverde e Santa Sofia, enquanto os outros dois transectos encontram-se

localizados na Apostica (Peninsula de Setubal).

A escolha das areas referidas deveu-se ao facto destas serem representativas

de duas tipologias de uso agro-florestal extensivo da parte Sul do territério

portugués.

Acresce-se ainda o facto destas areas apresentarem uma relativa
homogeneidade no que concerne a variaveis geologicas e pedologicas. Esta
homogeneidade, na perspectiva de uma escala macro, permite a realizagdo de
uma analise livre da influéncia de gradientes fisicos muito marcantes. Desta
forma, existe a possibilidade de trabalhar com um “modelo neutro”, em que a
vegetacdo corresponde ao principal factor na determinagéo na ocorréncia das

~cmunidades avifaunisticas.

_oviamente, a vegetagéo ocorrente é condicionada pelos gradientes ambientais
existentes, particularmente os gradientes hidrolégicos e edaficos. No entanto
nestes sistemas culturais, o mosaico de vegetagdo é determinado
essencialmente por um gradiente de intensidades de uso do solo resultantes das
intervengdes antropozoogénicas, que se sobrepde ao gradiente natural.

Nestes sistemas aparentemente homogéneos ocorre um conjunto de situacdes
induzidas pelas perturbagbes associadas ao seu maneio secular, como o
pastoreio, a destruigdo do coberto arbustivo, o desbaste do coberto arbéreo,

bem como outras perturbagdes como o fogo.
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A localizacao dos transectos seleccionados fundamentou-se essencialmente nas
caracteristicas do coberto vegetal, procurando-se contemplar as diferentes
tipologias fisionémicas e floristicas caracteristicas de cada um dos dois sistemas

agro-florestais.

Em Evora, a matriz de uso dominante corresponde aos sistemas agro-silvo-
pastoris dominados pelos montados de sobro e azinho. Os dois transectos
seleccionados nesta area inserem-se em bacias hidrograficas diferentes, apesar

da proximidade existente entre os mesmos.

O transecto de Valverde/Guadalupe insere-se no vale da ribeira de Valverde,
afluente da ribeira de Alcacovas que pertence a bacia hidrografica do rio Sado.
Esta localizado entre Guadalupe e Valverde, e desenvolve-se na direcgdo NO-

SE, atravessando perpendicularmente a ribeira de Valverde (ver Fig. 5.1).

O transecto de Santa Sofia localiza-se no vale do ribeiro de Santa Sofia, afluente
do rio Almansor, pertencente a bacia hidrografica do rio Tejo. O transecto cruza
o ribeiro de Santa Sofia a cerca de 2 km para jusante da povoacao de Santa

Sofia, e desenvolve-se na direcgdo NO-SE (ver Fig. 5.2).

Na Apostica verifica-se a dominancia de povoamentos de pinheiro bravo. Os
dois transectos seleccionados encontram-se localizados na Planicie Central da
Peninsula de Setdbal, numa area constituida essencialmente por rochas

detriticas.

O transecto de Lagoa do Golfo encontra-se localizado no pinhal da Apostica,
numa area ocupada por um conjunto de lagoas resultantes de situagdes
sazonais de encharcamento. Este transecto desenvolve-se na direccdo SO-NE
(ver Fig. 5.3).

O outro transecto estudado — transecto de Marco do Grilo — atravessa a ribeira

da Brava, na direccdo NNE-SSO. Encontra-se localizado numa area de pinhal a
Oeste da Quinta do Peru (ver Fig. 5.4).
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5.2 Vegetagao

5.2.1 Evora

A area em estudo localizada na parte Oeste do Concelho de Evora, apresenta
uma vegetagao resultante de continuas arroteias de modo a se obter areas para
cultivo e pastoreio. Dominam os sistemas agro-silvo-pastoris caracterizados
pela existéncia de um estrato arbéreo geralmente pouco denso, com um
subcoberto continuamente intervencionado, onde dominam as pastagens

naturais ou seminaturais.

Na zona de estudo a paisagem é dominada pelo montado de azinho, onde a
azinheira (Quercus rotundifolia) é a espécie dominante do tipico azinhal silicola
mesomediterranico subhimido. Nestes montados ocorrem ainda espécies como
o trovisco (Daphne gnidium), o catapereiro (Pyrus bourgaeana), a madresilva

(Lonicera implexa), e a candeia (Arisarum vulgare).

Ocorrem igualmente, embora com menor representatividade, os montados de
sobro e os montados mistos de sobro e azinho. Verifica-se ainda a ocorréncia
de manchas residuais de vegetagéo natural, sob a forma de bosquete, matagal

e mato.

A regido envolvente a Evora é caracterizada pela quase auséncia de estruturas
arbéreo-arbustivas vestigiais dos bosques climacicos, no entanto ainda é
possivel encontrar manchas residuais de sobreirais dominados pelos sobreiros
(Quercus suber) associados a exemplares de carvalho cerquinho (Quercus
faginea) e mesmo de carvalho-negral (Quercus pyrenaica). Apresenta como
outras espécies caracteristicas o medronheiro (Arbutus unedo), o carrasco
(Quercus coccifera), o trovisco-macho (Osyris alba) e a ruiva-brava (Rubia

peregrina).

O estrato arbustivo é constituido por sargacgais com sargago (Cistus salvifolius),
roselha (Cistus crispus), rosmaninho (Lavandula luisieri), ocorrem igualmente a
queiroga (Calluna vulgaris), a urze-das-vassouras (Erica scoparia) e o tojo-
molar (Genista triacanthos).
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Nos afloramentos rochosos aparecem povoamentos de pinheiro manso (Pinus
pinea), de pinheiro bravo (Pinus pinaster) e de eucalipto, devido a grande

influéncia humana.

As manchas de matagal correspondem a fragmentos de medronhal onde
predominam, para além do medronheiro, o lentisco-bastardo (Phillyrea
angustifolia), o sanguinho-das-sebes (Rhamnus alaternus), a gilbardeira
(Ruscus aculeatus) e o trovisco-fémea (Daphne gnidium). Referem-se igual-

mente os carrascais e os espinhais de Calycotome villosa.

Ocorrem ainda os matos mediterranicos xeréfilos e silicicolas, constituidos por
cistaceas, tais como: Cistus monspeliensis, Cistus ladanifer, Cistus salvifolius e
Cistus crispus; com a ocorréncia do rosmaninho. Os tojais-estevais sao

dominados pelo tojo-molar, a queiroga, o sargago e a urze.

Em termos de comunidades herbaceas ocorre uma vegetagdo constituida por

arrelvados e pastagens, bem como formagdes nitrofilas e arvenses.

Os arrelvados e as pastagens incluem os pousios terofiticos e as pastagens
sujeitas a pisoteio em solos pobres em azoto e em matéria organica. Tratam-se
de formagdes pertencentes a classe fitossociologica TUBERARIETEA
GUTTATAE Br.-Bl. 1952 em. Rivas-Martinez 1978.

A vegetacdo nitréfita encontra-se associada & ocorréncia de azoto assimilavel.
Incluem-se nesta categoria as formagdes helidfilas constituidas por
macrofaneréfitos em locais sujeitos a encharcamento invernal, onde ocorrem
teréfitas como Polygonum persicaria, Mentha suaveolens entre outras; assim
como as formagoées ruderais que englobam comunidades de teréfitos e geofitos

nitrofilos associadas a superficies cultivadas.

As comunidades rupicolas e fissuricolas sdo constituidas essencialmente por
pteridofitas e bridfitas que se desenvolvem em grandes fissuras e cavidades

sombrias e terméfilas dos afloramentos rochosos. O elenco de espécies
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caracteristicas destas comunidades incluem a Parietaria sp., Umbilicus

rupestris, Phagnalon saxatilis e Digitalis thapsi.

Em estagdes hidrofilicas, nas proximidades das linhas de agua principais, a
vegetacdo ripicola encontra-se profundamente destruida devido a cortes
frequentes e a uma secular agricultura ribeirinha. Esta situagéo é agravada pelo
regime torrencial da maioria das linhas de agua que impede a fixagdo de muitas
espécies ribeirinhas, no entanto ainda existem alguns trogos com uma galeria

ripicola bem conservada como & o caso da ribeira de Valverde.

Nestas formagdes caducifélias do tipo ripario observa-se a presenca frequente
do amieiro (Alnus glutinosa), a borrazeira-preta (Salix atrocinerea), a borrazeira-
branca (Salix salvifolia), e o freixo (Fraxinus angustifolia). Ocorrem ainda
espécies arbustivas como o pilriteiro (Crataegus monogyna subsp. brevispina) e

a silva (Rubus ulmifolius).

z

A vegetacdo aquatica e anfibia é essencialmente constituida por espécies
corméfiticas pequenas que se desenvolvem essencialmente em aguas paradas,
com a ocorréncia de espécies ndo enraizadas como Lemna minor e Azolla
caroliniana, e de espécies ja enraizadas como Potamogeton natans e
Ranunculus peltatus. Ao longo das linhas de agua ocorre ainda uma vegetagao
dominada por grandes heldfitos erectos ou decumbentes como Phragmites

australis e Typha sp.

Nos solos sujeitos a um encharcamento temporario ocorrem comunidades de
teréfitas anfibias de pequeno porte, normalmente em solos areno-limosos em

superficies que sofrem encharcamento durante o inverno.
Nos transectos realizados na zona de Evora foram observadas comunidades

vegetais tipicamente alentejanas, que apareciam em mosaico e que de um
modo geral diziam respeito a :
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Formacdes da classe QUERCETEA ILICIS Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1952:

o Sanguisorbo hybridae-Quercetum suberis Rivas Goday 1959 -
sobreirais.
e Pyro bourgaeanae-Quercetum rotundifoliae Rivas-Martinez 1987 -

azinhais.

Comunidades pertencentes a classe CISTO-LAVANDULETEA Br.-Bl. 1940

Formagées da CALLUNO-ULICETEA Br.-Bl. & Tiixen 1943 em. Rivas-Martinez
1979:

e FErico australis-Cistetum  populifolii Rivas Goday 1964 -

Correspondem a formagbes de matos baixos mediterranicos e

xerofilicos.

Formagées da QUERCO-FAGETEA Br.-Bl. & Vlieger in Vlieger 1937:

e Ficario ranunculoidis-Fraxinetum angustifoliae Rivas-Martinez &
Costa in Rivas-Martinez, Costa, Castroviejo & Valdés-Bermejo 1980 -
Freixiais

e Viti viniferae-Salicetum atrocinereae Rivas-Martinez & Costa in Rivas-
Martinez, Costa, Castroviejo & Valdés-Bermejo 1980 - Salgueirais

Formagbes herbaceas (arrelvados xerofilicos e pastagens de sequeiro)
predominantemente pertencentes as classes HELIANTHEMETEA GUTTATI
(Br.-Bl. ex Rivas Goday 1958) Rivas Goday & Rivas-Martinez 1963 e
STELLARIETEA MEDIAE Tuxen, Lohmeyer & Preising in Tixen 1950

Em termos estruturais (Fig. 5.5) verificou-se ao longo do transecto de
Guadalupe/ Valverde a existéncia de um coberto arbéreo pouco denso e um
estrato arbustivo variavel, ocorrendo as maiores densidades sob coberto
arboreo. As comunidades herbaceas dominam em situagdes de auséncia ou de

muito reduzida densidade de arvores.
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FIGURA 5.5 - Valores das densidades médias de cobertura por estrato vertical da
vegetacdo para os sectores de amostragem ao longo do transecto de Guadalupe/

Valverde.
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FIGURA 5.6 - Valores das densidades médias de cobertura por estrato vertical da
vegetacao para os sectores de amostragem ao longo do transecto de Santa Sofia.
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O transecto de Santa Sofia (Fig. 5.6) apresenta igualmente uma densidade
arbérea reduzida, caracteristica dos sistemas agro-silvo-pastoris, verificando-se,
no entanto, uma maior homogeneidade do sub-coberto ao longo do transecto,
com uma domindncia do estrato herbaceo e percentagens reduzidas de

cobertura arbustiva.

5.2.2 Apostica

O coberto vegetal da zona em estudo caracteriza-se por apresentar uma
alteracdo profunda relativamente as estruturas originais ou quando muito as

estruturas presumivelmente potenciais.

Efectivamente a acgdo do Homem desde ha milénios, através da eliminagao por
corte do bosque primitivo, substituindo-o por zonas de pastoreio e de agricultura,
da queima sistematica das estruturas vegetais originais que rapidamente se
converteram em matos (ou matagais) pirofilicos, executando florestagbes
extremes a base de um numero muito reduzido de espécies, alterou de forma
significativa a composigéo floristica e estrutural da generalidade do coberto

vegetal da zona em estudo

Em termos potenciais, a vegetagao natural da area em estudo € constituida nas
estacdes mesofilicas por carvalhais marcescentes dominados por carvalho-
cerquinho (Quercus faginea), associados a sobreiro (Quercus suber), com um
sub-coberto onde o medronheiro (Arbutus unedo), a urze-branca (Erica arborea),
o folhado (Viburnum tinus), e o carrasco (Quercus coccifera) constituem os
principais elementos, mas onde ocorrem ainda a gilbardeira (Ruscus aculeatus),
a pervinca (Vinca difformis), a madressilva (Lonicera peryclimenum), a hera

(Hedera helix), entre outras espécies.

Em estagdes hidrofilicas, nas proximidades das linhas de agua e vales
aluvionares ou mesmo coluvionares a vegetagdo caracteristica dos estadios
mais evoluidos enquadra-se nas formagées caducifélias, aqui do tipo ripario com
presenca frequente de amieiro (Alnus glutinosa), salgueiros (Salix alba subsp.
alba, Salix atrocinerea, Salix salvifolia subsp. australis), silva (Rubus ulmifolius),
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ulmeiro (Ulmus minor), freixo (Fraxinus angustifolia), sanguinho-de-agua
(Frangula alnus), pilriteiro (Crataegus monogyna subsp. brevispina) e roseiras-

bravas (Rosa sp.).

Em estagées higrofilicas ou sujeitas a elevadas oscilagdes dos niveis freaticos o
coberto dominante corresponde a formacées de matos altos constituidos
essencialmente por urzes (Erica erigena e Erica lusitanica) e/lou samouco
(Myrica gale), urzais baixos a base de Erica ciliaris, formag¢des de gramineas de
alto porte como o canigo (Phragmites australis), os bunhos (Scirpus sp.), Carex

sp., e juncos (Juncus sp.), entre outras.

Em estagdes xerofilicas, correspondendo na zona em estudo a estruturas
dunares antigas, existem grandes duvidas quanto a vegetagéo original,
julgando-se que muito provavelmente ocorreriam desde sobreirais (de Quercus
suber) a carrascais (dominio de Quercus coccifera), associado a Arbutus unedo,
Erica arborea, Phillyrea angustifolia, sanguinho-das-sebes (Rhamnus alaterus),

e zimbros (Juniperus sp.).

O pinheiro manso (Pinus pinea), constituiria muito provavelmente um elemento
presente nas estruturas vegetais originais associado a substratos pouco
estaveis (junto a estruturas dunares activas ou semi-activas) ou a substratos
arenosos sujeitos a grandes oscilagdes e a longos prazos dos niveis freaticos

(caso das areas lagunares).

A eliminagao da floresta original tera eventualmente transformado a maior parte
da zona em estudo em areas de matos e matagais onde as estruturas florestais
originais apenas constituiam pequenas manchas em especial junto as linhas de
agua, biotopos cuja elevada resiliéncia possibilita uma relativamente rapida

reconstituicao do coberto vegetal ou em escostas de declives muito acentuados.
No decorrer do século passado e na primeira metade desde século processou-

se uma intensa florestacdo a base de Pinus pinaster pela generalidade da zona

e posteriormente, mas com menos intensidade com Eucalyptus globulus.
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Com a abandono das areas agricolas e a reducéo das intervengoes culturais
nas estruturas silvicolas verificou-se na zona em referéncia o desenvolvimento
de matos e matagais associados a alguns elementos arbéreos como é ocasodo

Quercus suber.

Nas areas de freatico superficial a reconstituicio do coberto vegetal processa-se
de forma bastante mais rapida que nas restantes situagdes, ocorrem na zona
em estudo algumas areas com regeneragdo abundante de matas de salgueiros
(Salix atrocinerea, Salix alba subsp. alba, Frangula alnus, Sambucus nigra, etc.).

De um modo geral a maioria das tipologias estruturais de vegetacao incluidas na
area em estudo apresentam-se estruturadas em sinusias, com uma formacéao
em estrato superior e médio (estruturas silvicolas de arvores com fuste) e
formagdes em sub-coberto (estrato inferior) de comunidades herbaceas, mato,
matagal e ocasionalmente carvalhal (estruturas espontaneas ou sub-

espontaneas de regeneracao).

Parte da zona em estudo encontra-se em fase de profunda alteragdo de uso do
solo nas ultimas décadas que se podem resumir num abandono das areas de
agricultura de sequeiro e mesmo das regadas nas zonas de latifindio e

incremento das actividades de silvicultura.

Com base na informag&o coligida ao longo dos transectos realizados na zona de
Apostica, observou-se uma dominéncia de formacoes arbustivas pertencentes

as seguintes associagoes:

e Thymo capitellati-Stauracanthetum genistoidis (Rothmaler 1954) Rivas-
Martinez, T.E. Diaz & Fernandez-Gonzaléz 1990 - tratam-se de
formacgdes de matos psamofilicos, correspondentes a etapas regressivas
dos sobreirais psamofilicos termomediterranicos Oleo-Querceto suberis
S. (CosTA et al., 1998).
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e Erico umbellatae-Ulicetum welwitschiani Capelo, J.C.Costa & Neto in
Costa, Capelo, Espirito-Santo & Lousa 1997 - corresponde a um urzal-
tojal meséfilo endémico do Superdistrito Sadense (COSTA et al., 1998).

e Osyrio quadripartitae-Juniperetum turbinatae (Rivas-Martinez 1975)
Rivaz-Martinez, Lous4, Diaz, Fernandez-Gonzalez & J.C.Costa 1990 -
tratam-se de formagdes de zimbral caracteristicas de areas de areias

estabilizadas pds-dunares.

e As formacgdes herbaceas de arrelvados humidos pertencem a classe
MOLINIO-ARRHENATHERETEA Tuxen 1937 em. 1970.

e Formagbes herbaceas de areas temporariamente inundadas,
pertencentes a classe /ISOETO-NANOJUNCETEA Br.-Bl. & Tuxen ex
Westhoff et al. 1946.

Em termos estruturais a densidade arborea verificada para o transecto de Marco
do Grilo é elevada (Fig. 5.7), existindo no entanto alguns sectores onde se
verificaram densidades muito reduzidas ou mesmo a auséncia de coberto
arbéreo, correspondendo a pequenas parcelas agricolas semi-abandonadas.

Verifica-se desta forma, a ocorréncia de situacdes de contraste estrutural da
vegetacdo, com variagées abruptas nas densidades do coberto arbéreo. No
entanto, estas variagdes tém pouca expressdo em termos de extenséo ao longo

do transecto.

Os valores de cobertura arbustiva sdo médios a reduzidos, sendo reduzido o
grau de cobertura herbacea, apresentando valores médios nos sectores pouco

arborizados.
O transecto de Lagoa do Golfo (Fig. 5.8) corresponde a uma situagéo particular

dentro do padrao paisagistico dominante na Apostica, ilustrando uma situagéo

em que ocorreu um incéndio recente, encontrando-se em fase de regeneragao.
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FIGURA 5.7 - Valores das densidades médias de cobertura por estrato vertical da
vegetacéo para os sectores de amostragem ao longo do transecto de Marco do Grilo.
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Desta forma verifica-se a existéncia um contraste nitido em termos de coberto
arboreo, com densidades médias nos extremos do transecto e a auséncia de
coberto arboreo nos sectores situados na faixa central do transecto. Este
contraste verifica-se igualmente na densidade do coberto herbaceo, com valores
elevados a muito elevado em situagdes onde nédo existe coberto arbéreo, em
fases sucessionais pioneiras a densidades reduzidas sob coberto arbéreo.

A densidade de cobertura do estrato arbustivo apresenta, no entanto, uma
grande regularidade ao longo do transecto, dominando os valores reduzidos a

médios.

5.3 Avifauna

Como é referido no capitulo relativo a metodologia (ver 3.1.2) adoptou-se o
método de transectos lineares com distadncia variavel para realizar o

levantamento da avifauna.

Na Tab. 5.1 apresentam-se as espécies contactadas ao longo dos transectos. A
informagéo encontra-se ordenada taxonomicamente por ordens e por familias,
referindo-se para cada faxa, cuja designacgdo latina é seguida do respectivo
sistemata, o nome vulgar usado no pais, o estatuto de conservagiao em Portugal

Continental e a classificagao fenologica.

O estatuto de conservagdo &€ mencionado para cada espécie com base na
adaptagdo dos critérios da Unido Mundial para a Conservagdo da Natureza
(UICN) para o Continente portugués (SNPRCN, 1990).

As categorias dos estatutos de conservagdo referenciadas na tabela sdo as

seguintes:

Extinto (Ex), para as espécies que, ainda que subsistam em cativeiro, n&do
foram definitivamente encontradas no estado selvagem nos ultimos 50 anos;
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Em perigo de extingio (E), para os faxa em perigo de extingao e para aqueles
cuja sobrevivéncia é pouco provavel se se continuarem a verificar os factores

adversos que originam tal situagao;

Vulneravel (V), para os faxa que se considera provavel a passagem a categoria
de "em perigo de extingdo" num futuro préximo se os factores de ameaca se

continuarem a verificar;

Raro (R), para os taxa com pequenas populagdes mundiais que nao estejam
actualmente nas categorias "em perigo de extingdo" ou "vuineravel’, mas que

estejam sujeitas a riscos;

Indeterminado (1), para os taxa que se sabe estarem incluidos nas categorias
"em perigo de extingao", "vulneravel" ou "rara", mas sobre os quais nao se
dispde de informagdo suficiente para determinar qual das trés categorias €

correcta;

Insuficientemente conhecido (K), para os faxa de que se suspeita
pertencerem a qualquer das categorias anteriores, mas sobre 0s quais se

carece de informacao;

Fora de perigo (O), para os faxa anteriormente incluidos em uma das
categorias precedentes mas que no momento se consideram relativamente
seguros devido a adopgao de medidas eficazes de conservacao ou porque se

tenha eliminado a ameaca anterior que ponha em perigo a sua sobrevivéncia;

Nio ameacgado (NT), para os taxa ndao compreendidos em qualquer das
categorias anteriores, ou seja, para os que ndo sejam conhecidos ameagas ou

riscos.

Sao igualmente apresentadas cinco categorias fenolégicas, apenas validas para
Portugal continental e definidas pelas notagdes (RUFINO e colaboradores, 1989):
residente (R), migrador invernante (MI), migrador nidificante (MN), migrador de

passagem (MP) e presenca irregular (Pl).
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Apesar dos censos realizados terem incidido sobre todas as Ordens de Aves, na
analise realizada no presente estudo foram consideradas as espécies com
classificacao fenolégica de residente e migradora nidificante, pertencentes a

Ordem dos Passeriformes.

Durante a época de reprodugéo, assiste-se a uma maior estabilidade espacial,
associada a um comportamento territorial de que resulta a permanéncia das
aves nos locais de reprodugdo. E também na época reprodutiva que a
detectabilidade auditiva e visual das aves & maior devido ao seu comportamento

e ritmos de actividade.

Os passeriformes, devido as caracteristicas de uso do habitat e a escala do
estudo, funcionam como boas espécies indicadoras em agrossistemas, onde se
pretende estudar um mosaico fisionémico heterogéneo, resultante de praticas

culturais que apresentam uma distribuicao espacial e temporal heterogénea.

Na Tab. 5.2 apresentam-se as espécies de passeriformes detectadas, com
referéncia aos grémios de alimentagdo e nidificagdo (segundo CRAMP, 1985,
1988; EHRLICH et al., 1997), a dieta, e as técnicas de procura de alimento
(CRAMP, 1985, 1988; EHRLICH et al., 1997).

5.3.1 Evora

Na Fig. 5.9 apresentam-se as abundéancias absolutas das diferentes espécies de
aves inventariadas nos dois transectos localizados em Evora (Guadalupe/
Valverde e Santa Sofia).

Nas tabelas 5.3 e 5.4 apresenta-se o numero de contactos segundo os sectores
de amostragem ao longo dos dois transectos, indicando-se igualmente os

parametros comunitarios para cada sector.

No total, foram referenciadas para os transectos de Evora 48 espécies de aves,

das quais 75% correspondem a Ordem Passeriformes. As restantes espécies
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distribuem-se por sete ordens, salientando-se pelo numero de espécies

presentes os coraciiformes, piciformes, columbiformes e accipitriformes.

TABELA 5.2 - Grémios de alimentacdo e nidificagdo, dieta e técnicas de procura de

alimento para as espécies de passeriformes ocorrentes

Espécies G.ré'n"nios de G_rémios de Dieta Técnicaside procura
nidificacéo alimentacao de alimento
Lullula arborea S S I1/G S
Hirundo rustica Sup A-s I A-s
Hirundo daurica Sup-c A I A
Delichon urbica Sup A I A
Motacilla alba C S-a I S-v
Troglodytes troglodytes S S I S
Luscinia megarhyncos S-m S | -fr S - mer
Saxicola torquata M S-a | -fr Mer - v
Turdus merula Arv-m S | -fr S -son
Turdus viscivorus Arv S-arv | -fr S-f
Cettia cetti S-m S I S
Cisticola juncidis S S | S
Hippolais poyglotta M M - arv | -fr F
Sylvia undata M M | - fr F
Sylvia melanocephala M M-s | -fr F-s
Sylvia atricapilla M M - arv | -fr F
Phylloscopus brehmii S-m Arv-m | -fr F
Aegithalos caudatus M - arv Arv-m I F
Parus cristatus C Arv /G F
Parus caeruleus C Arv /G F
Parus major C Arv-m-s /G F-s
Sitta europaea C Arv 1/G C-f
Certhia brachydactyla Arv Arv /G
Lanius meridionalis Arv A-s | - p. vert. Mer
Lanius senator Arv S-a | - p. vert. Mer - v
Garrulus glandarius Arv Arv -s Omn F-s
Cyanopica cyana Arv M-s I-g F-s
Corvus corone Arv S Omn S
Corvus corax Arv - sup S Omn S
Sturnus unicolor C S I S
Passer domesticus C S /G S
Petronia petronia C S G-I S
Estrilda astrild S-m S G-I S
Fringilla coelebs Arv-m S /G S
Serinus serinus Arv S -arv G-I S-f
Carduelis chloris Arv-m S-m /G S-f
Carduelis cannabina M S /G S
Carduelis carduelis Arv S /G S
Emberiza cirlus M M-s G-i F-s
Miliaria calandra S-m S G-I S
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TABELA 5.2 - Continuagao

LEGENDA

Grémios de Nidificagdo

S

M

Arv
C

Sup

solo/estrato herbaceo - inclui os ninhos situados entre as ervas, entre
raizes, em nichos entre raizes e arvores caidas, sobre rocha nua, ou
em depressdes no solo

vegetacdo arbustiva - ninhos situados preferencialmente em todo o
tipo de plantas lenhosas de talo mditiplo

vegetacao arborea - ninhos situados em arvores

cavidades - numa arvore morta, escavada, e/ou em fendas naturais de
formacgobes rochosas

superficies - ninhos aderentes a paredes de edificios, muros, falésias
elou outras superficies

Grémios de Alimentagao

S
M

Arv

Dieta

Fr

G

I

1/1G
Omn
p. vert.

solo/estrato herbaceo - procura de alimento na superficie do solo,
esgravatando o solo e/ou entre o coberto herbaceo

vegetacao arbustiva - procura de alimento entre a vegetagao arbustiva,
recolhendo invertebrados e/ou frutos

vegetacao arbdérea - procura de alimento preferencialmente entre a
folhagem nas copas das arvores, e/ou nos troncos e ramos, incluindo
a perfuracio e escavacio da casca

ar - captura alimento (insectos voadores) em voo

frugivoro

granivoro

insectivoro

insectivoro no Verao e granivoro no Inverno
omnivoro

pequenos vertebrados

Técnicas de procura do alimento

A
C
F
Mer
S
Son
\

captura a voar

procura na casca e nos ramos das arvores

procura na folhagem e ocasionalmente nos ramos
mergulha para a presa no solo

procura na superficie do solo e no estrato herbaceo
sonda o solo

captura langando-se em voo

Maiusculas - forma dominante
minusculas - forma complementar
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FIGURA 5.9 - Composicdo especifica e distribuicdo das frequéncias absolutas das
espécies de aves para Evora.
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As espécies mais amplamente distribuidas nos transectos de Evora sédo o
chamariz (Serinus serinus), o melro-preto (Turdus merula), o chapim-azul (Parus
caeruleus), e a toutinegra-de-cabecga-preta (Sylvia melanocephala). Estas
espécies sdo caracteristicas de habitats correspondentes a sistemas agro-silvo-

pastoris.

Em termos troficos verifica-se entre os passeriformes uma preponderancia de
espécies preferencialmente insectivoras (78%). E, no que respeita a procura de
alimento, dominam as que obtém alimento na superficie do solo e entre o
coberto herbaceo (53%). Quanto a utilizagdo do habitat para nidificagao, nao se
verifica a dominancia de nenhum dos grupos, aparecendo as espécies

equitativamente distribuidas pelos cinco grémios funcionais.

Na Fig. 5.10 apresenta-se a composi¢do percentual segundo grémios de

alimentacéo e nidificagdo para as espécies de passeriformes inventariadas nos

transectos de Evora.
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g :‘ O Arbusto
40'¢ ; [1Solo/ Estrato herbaceo
30 |
20
10 4
O T 1

Grémios de Nidificagao Grémios de Alimentagao

FIGURA 5.10 - Composicdo percentual das espécies de passeriformes segundo grémios
de alimentacéo e nidificagdo nos transectos de Evora.
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5.3.2 Apostica

Na Fig. 5.11 apresentam-se as abundancias absolutas das diferentes espécies
inventariadas nos dois transectos localizados na Apostica (Marco do Grilo e

Lagoa do Goilfo).

Nas tabelas 5.5 e 5.6 apresenta-se o nimero de contactos segundo os sectores
de amostragem ao longo dos dois transectos, indicando-se igualmente os

parametros comunitarios para cada sector.

No total, foram referenciadas 40 espécies de aves, das quais cerca de 65%
correspondem a Ordem Passeriformes. As restantes espécies distribuem-se por
dez ordens, apresentando maior expressao os gruiformes, os columbiformes, os

coraciiformes e os piciformes.

As espécies mais amplamente distribuidas nos transectos de Apostica sdo o
cartaxo-comum (Saxicola torquata), o chamariz (Serinus serinus), o pombo-
torcaz (Columba palumbus), o chapim-de-poupa (Parus cristatus) e o

estorninho-preto (Sturnus unicolor).

Estas espécies siao pouco exigentes em termos das tipologias de habitats
florestais, ocorrendo em situagbes de povoamentos monoespecificos de

coniferas.

Tal como se verificou em Evora, em termos tréficos verifica-se uma
preponderancia de espécies preferencialmente insectivoras e, em termos de
técnicas de procura de alimento, dominam igualmente as que procuram alimento
no solo.

De igual modo, nao se verifica a dominancia de nenhum dos grémios de

nidificagéo, aparecendo as espécies relativamente bem distribuidas pelos cinco

grupos funcionais.
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Na Fig. 5.12 apresenta-se a composigdo percentual segundo grémios de
alimentacao e nidificagdo para as espécies de passeriformes inventariadas nos

transectos de Apostica.

Serinus serinus

Columba palumbus

Parus cristatus

Saxicola torquata
Sturnus unicolor

Fringilla coelebs
Carduelis chloris
Fulica atra

Cyanopica cyana

Carduelis carduelis
Lullula arborea
Corvus corone

Parus major
Tachybaptus ruficollis
Hirundo rustica
Certhia brachydactyla
Sylvia melanocephala
Turdus merula '
Gallinula chloropus
Apus apus

Anas platyrhynchos
Troglodytes troglodytes
Sylvia undata
Dendrocopus major
Merops apiaster
Cuculus canorus
Passer domesticus v
Parus caeruleus
Lanius meridionalis
Streptopelia turtur
Turdus viscivorus
Upupa epops
Phylloscopus brehmii
Garrulus glandarios
Buteo buteo
Motacilla alba

Sylvia atricapilla
Picus viridis
Hippolais polyglotta
Falco subbuteo

FIGURA 5.11 - Composicao especifica e distribuicdo das frequéncias absolutas das
espécies de aves para Apostica.
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FIGURA 5.12 - Composicdo percentual das espécies de passeriformes segundo
grémios de alimentacao e nidificagcdo nos transectos de Apostica.
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6. Analise e Discussao dos Resultados

6.1 Introdugao

Como se refere no capitulo introdutério, pretende-se estudar as relagées entre
os parametros estruturais e floristicos da vegetacdo e a estrutura das
comunidades de passeriformes nidificantes. Esta analise é realizada com o
objectivo de identificar um conjunto de tipologias de habitat, com base nos
referidos aspectos floristicos e fisionémicos da vegetacdo, em areas de uso

predominantemente agro-florestal.

De forma a identificar os factores intrinsecos a vegetacao, considerada como a
principal componente do habitat, foi necessario recorrer a um conjunto de

ferramentas analiticas complementares entre si.

Numa primeira fase recorreu-se a uma técnica de ordenacao directa, a Analise
Canodnica de Correspondéncias (ACC), de forma a identificar os parametros
relacionados com a vegetacdo com maior influéncia na distribuicdo de espécies
de passeriformes nidificantes. Nesta analise utilizaram-se como variaveis
relativas a vegetagéo: (1) a complexidade da estratificagdo vertical calculada a
partir do indice FHD (descrito por ANDERSON & OHMART, 1986); (2) os graus de
cobertura por estrato vertical; (3) a diversidade floristica, calculada a partir do
indice de Shannon-Wiener (MAGURRAN, 1988); e (4) a percentagem de ocupagéo
das diferentes formagdes vegetais ao longo dos transectos, com base em
critérios de dominancia/co-dominancia das espécies nos estratos mais elevados.

Estes Gltimos descritores implicam, ao contrario dos restantes, uma classificagédo
prévia da vegetacdo com base em critérios de dominéancia floristica, tendo, no
ambito do presente estudo, apenas utilidade na medida em que permitem uma
comparagdo com os outros descritores, em termos de significado para as
comunidades de aves.
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Desta forma na técnica de ordenacéo indirecta que se realizou posteriormente —
a Analise de Componentes Principais (ACP) — recorreu-se apenas aos
descritores base da vegetacdo, a partir dos quais se definiram os tipos
estruturais com significado faunistico. Esta andlise apresenta vantagens
significativas comparativamente a ACC, face aos objectivos do presente estudo,
ao permitir a definicho de gradientes ao longo dos eixos principais,
possibilitando, desta forma, uma compreensao integrada dos varios parametros
que influenciam a distribuicdo das espécies. Deste modo, através desta analise
foi possivel definir um conjunto de tipologias fisionomicas resultantes da
perturbacgéo antropozodgena, responsaveis por uma diferenciagao na estrutura e

composicdo das comunidades de passeriformes nos agrossistemas em estudo.

Foi igualmente realizada uma analise classificativa, que visou determinar um
padrdo na agregacdo dos varios sectores de amostragem com base na
ocorréncia das espécies de aves. Deste modo, os diferentes sectores foram
agrupados com base nas semelhangas de composicdo especifica entre si.
Tentou-se, posteriormente detectar semelhangas estruturais entre os sectores

agregados Nos Mesmos grupos.

A classificacdo realizada permitiu confirmar as tipologias fisionomicas
identificadas na ACP para as espécies, complementando mesmo a informagao

relativa aos padrdes estruturais da vegetacao.

De modo a relacionar os grémios funcionais de alimentagdo e de nidificagao
com as variaveis fisionomicas e de diversidade, realizou-se uma Analise de
Componentes Principais. Numa primeira fase agruparam-se as espécies de
aves com base nas suas preferéncias em termos de uso do habitat, associando
a cada espécie o substrato de alimentacdo e nidificagdo mais habitual,
definindo-se desta forma grémios de alimentagdo e de nidificagdo. Para tal
considerou-se o somatério das abundéancias para o total das espécies dentro de
cada grémio, definindo-se assim a composigdo percentual por grémios de

alimentacéo e nidificagdo para cada parcela de amostragem.
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Realizou-se seguidamente a ACP similar & descrita para a estrutura especifica
das comunidades, correlacionando-se a composicdo gremial com as variaveis

referentes a vegetacgao.

Esta analise ordenativa foi complementada por uma analise aglomerativa, onde
se agregaram as especies de aves com base na sua ocorréncias por sectores
ao longo dos transectos, permitindo assim definir agrupamentos de espécies
com afinidades entre si em termos de utilizacdo dos varios sectores.
Posteriormente, procurou-se identificar padrées de uso do habitat comuns para
as espeécies englobadas no mesmo grupo, para tal foram considerados os

grémios de alimentacéo e nidificagdo a que pertence cada espécie.

Por dltimo foi realizada uma abordagem que pretendeu relacionar os aspectos
estruturais e de diversidade da vegetagdo com os pardmetros comunitarios da
comunidade de passeriformes, designadamente a riqueza e a diversidade

especifica.

O conceito de diversidade biolégica, ou biodiversidade, & normaimente
considerado a trés niveis: a variabilidade dentro de uma espécie (variabilidade
genética), a variabilidade entre espécies e taxa supra-especificos (componente
taxonémica), e a variabilidade de interacgées dentro do ecossistema e entre
ecossistemas (componente ecoldgica), estando estas trés componentes

estreitamente ligadas (AVELAR et al., 1999).

Aponta-se como requisito prioritario para a preservagédo da diversidade biologica,
a manutengao da diversidade de habitats num ecossistema, de forma a permitir
uma elevada variagéo interna, factor este que estimula o aumento da diversidade

especifica, assim como da redugéo das flutuagdes no niimero de espécies.

Numa primeira fase foi efectuada uma andlise que consistiu na aplicagdo de
indices de diversidade as comunidades de passeriformes, de forma a quantificar
a riqueza especifica e a diversidade especifica. Aplicaram-se igualmente
indices, de forma a quantificar a diversidade especifica e estrutural da

vegetagao.
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Seguidamente, realizou-se uma andlise comparativa entre valores do mesmo
indice ao longo dos transectos, bem como a identificagéo de relagdes entre as
medidas de diversidade especifica para as comunidades ornitolégicas e os
valores dos indices de diversidade estrutural e floristica, e graus de cobertura

dos estratos verticais da vegetacao.

Na Fig. 6.1 apresenta-se um esquema da sequéncia de procedimentos

empregues na analise realizada no ambito do presente estudo.

6.2 Ordenacgao das Comunidades

6.2.1 Analise Canénica de Correspondéncias (ACC)

Através da Analise Candnica de Correspondéncias (ACC) efectuou-se a
ordenagado directa das comunidades de passeriformes nidificantes organizadas
numa matriz de abundancia das espécies de passeriformes por sectores de
amostragem (ANEXO B), com o propésito de observar as tendéncias ordenativas
para os quatro transectos realizados, face as diferentes variaveis relativas a
vegetagdo organizadas numa matriz que inclui os graus de cobertura dos
estratos verticais de vegetagdo e as medidas de diversidade estrutural e
floristica (ANEXO C), e as percentagens de ocupagdo das formagbes vegetais
presentes e uma medida da sua diversidade (ANEXO E).

As formagdes vegetais consideradas foram definidas com base na classificagao
proposta por ALVES et al. (1998) - Habitats Naturais e Seminaturais de Portugal

Continental.

Procurou-se determinar quais as medidas da vegetagdo que melhor explicam a
distribuicdo das espécies de passeriformes nidificantes. A partir dos resultados
obtidos foi possivel obter uma visualizagdo das relagdes entre os espécies e as

diferentes medidas da vegetagdo em diagramas de sobreposicéo.
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Se a abundancia das espécies de passeriformes for afectada pelas variaveis e
tipologias da vegetagdo, entdo, através da ACC, as suas distribuicbes sao

ordenadas ao longo dos eixos criados a partir dessas variaveis.

Os valores proprios associados a cada eixo ddo uma indicagdo da relativa

capacidade desse eixo em ordenar as distribuicées das espécies.

Evora

O resultado da ACC para os dados referentes aos transectos de Santa Sofia e
Guadalupe/Valverde estdo representados nos diagramas de ordenacao (figuras
6.2 e 6.3), onde as espécies de passeriformes nidificantes estdo ordenadas em
eixos referentes as formacdes vegetais dominantes, variaveis estruturais e

medidas de diversidade.

Nas tabelas 6.1 e 6.2 apresentam-se as correlacées dos eixos de ordenagao
das espécies de aves para os factores referidos. Apresentam-se igualmente os

valores proéprios e a percentagem da variancia explicada.
Transecto de Santa Sofia

Os valores proprios do primeiro e segundo eixos do diagrama da analise
candnica de correspondéncias para o transecto de Santa Sofia sao de 0,363 e
de 0,256, representando 43,3% e 30,6% da variancia total respectivamente (no

total representando 73,9% da variancia total).

O segundo eixo apresenta uma forte correlagdo negativa com as variaveis
relativas as medidas de diversidade da estrutura vertical, floristica e de
formacdes vegetais e com o grau de coberto dos diferentes estratos verticais da
vegetacdo, com o grau de coberto arbustivo a apresentar a correlagdo mais
forte.
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FIGURA 6.2 - Diagrama de ordenacdo das espécies de passeriformes nos eixos
candnicos correspondentes as diferentes formacdes vegetais, medidas de diversidade
e grau de cobertura dos trés estratos verticais da vegetacéo, para o transecto de Santa
Sofia. Ver Tab. 6.3 para as abreviagdes das espécies e formacgdes vegetais.

Desta forma o eixo 2 esta associado a sectores com uma percentagem de

cobertura arbustiva reduzida. As espécies de aves localizadas na parte negativa

do eixo estdo associadas a situacdes em que existem percentagens elevadas

de cobertura do estrato arbustivo.

O primeiro eixo corresponde a variagdes da percentagem de areas ocupadas

por sistemas de montado.
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TABELA 6.1 - Coeficientes de correlagdo entre as variaveis independentes e o primeiro e
segundo eixos canonicos de correspondéncia, para o transecto de Santa Sofia.

Variaveis Eixo 1 Eixo 2
ARBOREO? -0,609 -0,560
ARBUSTIVO?® -0,097 -0,851
HERBACEO?® 0,635 -0,599
DIVESTR® 0,148 -0,740
DIVFLOR® -0,173 -0,723
DIVFVEG® 0,312 -0,777
MONTSB® 0,752 0,131

MONTAZ® -0,5637 0,122
MONTMX® 0,833 0,176
COMHERB® -0,381 0,637
MATCIST® -0,203 -0,770
CARVALHAL® -0,098 -0,396
RIPICOLA® -0,424 -0,581
SILVADO® -0,565 0,351

SCOBERTO® -0,303 -0,640
Valores proprios 0,363 0,256
Variancia explicada (%) 43,3 30,6

Variancia acumulada (%) 43,3 73,9

2 Grau de cobertura dos estratos verticais da vegetagdo: arbéreo (ARBOREO), arbustivo
(ARBUSTIVO) e herbaceo (HERBACEO).

® Diversidade estrutural vertical (DIVESTR) calculada com o indice FHD, diversidade floristica
(DIVFLOR) e diversidade de formagdes vegetais (DIVFVEG), calculadas a partir do indice de
Shannon-Wiener.

° Percentagem de ocupacdo das diferentes formacbes vegetais (ver Tab. 6.3 para as
abreviacdes).

Transecto de Guadalupe/Valverde
Os valores proprios do primeiro e segundo eixos do diagrama da analise
canénica de correspondéncias para o transecto de Santa Sofia s&o de 0,264 e

de 0,217, representando 36,3% e 29,9% da variancia total respectivamente

(66,2% da variancia total).

O primeiro eixo apresenta uma forte correlagdo negativa com a medida de

diversidade da estrutura vertical da vegetagdo, bem como uma elevada
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correlacdo positiva com as formagdes ripicolas. Os graus de cobertura do
estrato arbéreo e herbaceo apresentam igualmente uma forte correlagdo com o
eixo 1, negativa e positiva respectivamente.
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FIGURA 6.3 - Diagrama de ordenacdo das espécies de passeriformes nos eixos
canonicos correspondentes as diferentes formagdes vegetais, medidas de diversidade
e grau de cobertura dos trés estratos verticais da vegetacdo, para o transecto de
Guadalupe/Valverde. Ver Tab. 6.3 para as abreviacdes das espécies e formagdes
vegetais.

Relativamente ao segundo eixo, este encontra-se nitidamente associado a
percentagem de cobertura do estrato arbustivo, tal como se constatou para o
diagrama referente ao transecto de Santa Sofia, no entanto, com uma

correlagao positiva.
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TABELA 6.2 - Coeficientes de correlagdo entre as variaveis independentes e o primeiro e
segundo eixos canénicos de correspondéncia, para o transecto de Guadalupe/
Valverde.

Variaveis Eixo 1 Eixo 2
ARBOREOQO? -0,684 0,654
ARBUSTIVO? -0,254 0,839
HERBACEO? 0,694 -0,256
DIVESTR® -0,726 -0,140
DIVFLOR® -0,491 0,325
DIVFVEG® -0,476 0,616
MONTSB® -0,011 0,840
MONTAZ® -0,591 -0,725
COMHERB"® 0,657 -0,555
MATCIST® -0,574 -0,307
MATMX® -0,320 0,471
RIPICOLA® 0,810 0,029
PINHALB® -0,292 0,124
OLIVAL® 0,365 -0,020
SILVADO® 0,357 0,679
Pbourgeana® 0,365 -0,020
SCOBERTO® 0,613 -0,477
Valores proprios 0,264 0,217
Variancia explicada (%) 36,3 29,9

Variancia acumulada (%) 36,3 66,2

® Grau de cobertura dos estratos verticais da vegetagdo: arbéreo (ARBOREO), arbustivo
(ARBUSTIVO) e herbaceo (HERBACEO).

® Diversidade estrutural vertical (DIVESTR) calculada com o indice FHD, diversidade floristica
(DIVFLOR) e diversidade de formagbes vegetais (DIVFVEG), calculadas a partir do indice de
Shannon-Wiener.

° Percentagem de ocupacdo das diferentes formacdes vegetais (ver Tab. 6.3 para as
abreviacées).

A semelhanca do que tinha sido constatado a partir da interpretagdo do
diagrama referente a Santa Sofia, existe uma correlagéo importante entre o eixo
2 e a percentagem da area ocupada por formagdes de montado, sendo esta

correlagdo positiva para o montado de sobro e negativa para o montado de
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TABELA 6.3 - Abreviagdes relativas as espécies de aves e tipologias de vegetagcdo
representadas nos diagramas e tabelas dos transectos de Evora (Santa Sofia e

Guadalupe/Valverde).

Nome cientifico Nome comum Abrev. Nome cientifico Nome comum
Larb  Lullula arborea Cotovia-pequena Seur  Sifta europaea Trepadeira-azul
Hrust  Hirundo rustica Andorinha-das-chaminés Cbrac Certhia brachydactyla Trepadeira-comum
Hdaur Hirundo daurica Andorinha-daurica Lmer Lanius meridionalis Picango-real
Durb  Delichon urbica Andorinha-dos-beirais Lsen Lanius senator Picango-barreteiro
Ttrog  Troglodytes troglodytes Carriga Ggland Garrulus glandanius  Gaio
Lmeg Luscinia megarhynchos Rouxinol Ccor  Corvus corax Corvo
Storq  Saxicola torquata Cartacho-comum Suni  Stumus unicolor Estorninho-preto
Tmer Turdus merula Melro Pdom Passer domesticus Pardal
Tvisc  Turdus viscivorus Tordeia Ppetr  Petronia petronia Pardal-francés
Ccett Cettia cetti Rouxinol-bravo East  Estrida astrild Bico-de-lacre
Cjun  Cisticola juncidis Fuinha-dos-juncos Fcoel Fringilla coelebs Tentilhdo
Hpoly Hippolais polyglotta Felosa-poliglota Sser  Serinus serinus Chamariz
Smel  Sylvia melanocephala  Toutinegra-de-cabecga-preta Ccht  Carduelis chioris Verdilhdo
Satric  Sylvia atricapilla Toutinegra Ccard Carduelis carduelis Pintassilgo
Acaud Aegithalos caudatus Chapim-rabilongo Ccan Carduelis cannabina  Pintarroxo
Pcrist Parus cristatus Chapim-de-poupa Ecirt  Emberiza cirlus Escrevedeira
Pcaer Parus caeruleus Chapim-azul Mcal  Miliaria calandra Trigueirdo
Pmaj Parus major Chapim-real
Abreviagdo Formagao vegetal
MONTSB - Montado de sobro
MONTAZ - Montado de azinho
MONTMX - Montado misto de azinheira (Quercus rotundifolia) e de sobreiro (Quercus suber)
COMHERB - Comunidades de herbaceas
MATCIST - Mato de cistaceas (sargagal dominado por Cistus salvifolius)

CARVALHAL - Bosque ripicola dominado por carvatho negral (Quercus pyrenaica), com pilriteiro (Crataegus

monogyna ssp. brevispina) e abrunheiro (Prunus spinosa)

RIPICOLA - Galeria ripicola com amieiro (Alnus glutinosa), choupos (Populus nigra e Populus alba), freixo
(Fraxinus angustifolia), borrazeira-preta (Salix atrocinerea) e pilriteiro (Crataegus monogyna
subsp. brevispina)

SILVADO - Silvado dominado por Rubus ulmifolius

Pbourgeana - Comunidade dominada pelo catapereiro (Pyrus bourgaeana)

MINHALB - Pinhal de pinheiro bravo (Pinus pinaster)
OLVAL - Ofival
MATMX - Matos baixos de caracter mediterranico, com sargaco (Cistus salvifolius), roselha(Cistus crispus),

sanganho (Cistus psilosepalus), esteva (Cistus ladanifer), rosmaninho (Lavandula luisien),

queiroga (Calluna vulgaris) e tojo-molar (Genista triacanthus)
SCOBERTO - Auséncia de coberto vegetal
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azinho. Desta forma as espécies distribuidas ao longo deste eixo estdo

associadas a estas formacdes vegetais.

Apostica

O resultado da ACC para os dados referentes aos transectos de Marco do Grilo
e Lagoa do Golfo estao representados nos diagramas de ordenacéo (figuras
6.4 e 6.5), onde as espécies de passeriformes nidificantes estdo ordenadas em
eixos referentes as formagdes vegetais dominantes, variaveis estruturais e

medidas de diversidade.

Nas tabelas 6.4 e 6.5 apresentam-se as correlagées dos eixos de ordenagéao
das espécies de passeriformes para os factores referidos. Apresentam-se

igualmente os valores proprios e a percentagem da variancia explicada.

Transecto de Marco do Grilo

Os valores préprios do primeiro e segundo eixos do diagrama da analise
canénica de correspondéncias para o transecto de Marco do Grilo séo de 0,425
e de 0,296, representando 45,5% e 31,8% da variancia total respectivamente

(77,3% da variancia total).

Observa-se que a medida da diversidade estrutural apresenta uma forte
correlagdo positiva com o primeiro eixo. As areas sem coberto encontram-se

associadas a parte negativa do mesmo eixo.

O eixo 2, por sua vez, encontra-se associado a determinadas formacgbes

arbustivas.

Transecto de Lagoa do Golfo

Os valores proprios do primeiro e segundo eixos do diagrama da analise
candnica de correspondéncias para o transecto de Lagoa do Golfo sédo de
0,480 e de 0,276, representando 40,3% e 23,1% da variancia total

respectivamente (63,4% da variancia total).
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A estrutura vertical da vegetagao esta fortemente correlacionada negativamente
com o primeiro eixo. A percentagem de cobertura de formagbes arbustivas

mistas encontra-se igualmente relacionada com a parte positiva do mesmo eixo.

Com o segundo eixo nao se identificam correlagdes significativas.
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FIGURA 6.4 - Diagrama de ordenacdo das espécies de passeriformes nos eixos
canodnicos correspondentes as diferentes formagdes vegetais, medidas de diversidade
e grau de cobertura dos trés estratos verticais da vegetacao, para o transecto de Marco
do Grilo. Ver Tab. 6.6 para as abreviagGes das espécies e formacdes vegetais.
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TABELA 6.4 - Coeficientes de correlacéo entre as variaveis independentes e o primeiro e
segundo eixos canonicos de correspondéncia, para o transecto de Marco do Grilo.

? Grau de cobertura dos estratos verticais da vegetagdo: arbéreo (ARBOREO), arbustivo

® Diversidade estrutural vertical (DIVESTR) calculada com o indice FHD, diversidade floristica
(DIVESP) e diversidade de formagbes vegetais (DIVFVEG), calculadas a partir do indice de

c
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Variaveis Eixo 1 Eixo 2
ARBOREQO? -0,963 0,256
ARBUSTIVO? 0,451 -0,270
HERBACEO? 0,814 -0,299
DIVESTR® 0,715 0,122
DIVESP® 0,819 -0,255
DIVFVEG® 0,684 -0,525
MATMX® 0,904 -0,101
MATHAL® -0,214 -0,438
COMHERB® 0,871 -0,469
MATCIST® -0,024 -0,430
PB.SB° -0,166 -0,015
PINHALB® -0,700 0,632
PINHALMN® -0,533 -0,267
PINHALMX® -0,328 -0,054
TOMILHAL® 0,896 -0,428
TOJAL® 0,896 -0,428
CARVALHICA® 0,131 0,975
SCOBERTO® -0,853 -0,040
Valores proprios 0,425 0,340
Variancia explicada (%) 455 31,8

Variancia acumulada (%) 455 I7.3

(ARBUSTIVO) e herbaceo (HERBACEO).

Shannon-Wiener.

Percentagem de ocupagdo das diferentes formagdes vegetais (ver Tab. 6.6 para as

abreviagdes).
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FIGURA 6.5 - Diagrama de ordenacao das espécies de passeriformes nos eixos
canonicos correspondentes as diferentes formagdes vegetais, medidas de diversidade
e grau de cobertura dos trés estratos verticais da vegetacao, para o transecto de Lagoa
do Golfo. Ver Tab. 6.6 para as abreviagdes das espécies e formagdes vegetais.
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TABELA 6.5 - Coeficientes de correlagéo entre as variaveis independentes e o primeiro e
segundo eixos canénicos de correspondéncia, para o transecto de Lagoa do Golfo.

Variaveis Eixo 1 Eixo 2
ARBOREOQO?® -0,696 0,187
ARBUSTIVO? -0,315 0,306
HERBACEO? 0,804 -0,272
DIVESTR® -0,960 0,028
DIVESP® -0,655 0,437
DIVFVEG® 0,595 -0,546
MATMX® 0,785 -0,027
PINHALB® -0,811 0,297
MATHAL® 0,747 -0,500
COMHERB® 0,476 -0,117
TOJAL® 0,097 -0,335
URZAL® 0,892 -0,417
SCOBERTO® -0,342 -0,075
Valores proprios 0,480 0,276
Variancia explicada (%) 40,3 23,1

Variancia acumulada (%) 40,3 63,4

? Grau de cobertura dos estratos verticais da vegetagdo: arbéreo (ARBOREO), arbustivo
(ARBUSTIVO) e herbaceo (HERBACEO).

® Diversidade estrutural vertical (DIVESTR) calculada com o indice FHD, diversidade floristica
(DIVESP) e diversidade de formagdes vegetais (DIVFVEG), calculadas a partir do indice de
Shannon-Wiener.

¢ Percentagem de ocupagdo das diferentes formagbes vegetais (ver Tab. 6.6 para as
abreviagdes).
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TABELA 6.6 - Abreviagdes relativas as espécies de aves e tipologias de vegetagao
representadas nos diagramas e tabelas dos transectos de Apostiga (Marco do Grilo e
Lagoa do Golfo).

Abrev. Nome cientifico Nome comum Abrev. Nome cientifico Nome comum
Larb  Lullula arborea Cotovia-pequena Pmaj Parus major Chapim-real
Hrust Hirundo rustica Andorinha-das-chaminés Cbrac Certhia brachydactyla Trepadeira-comum
Ttrog  Troglodytes troglodytes Carriga Lmer Lanius meridionalis Picango-real
Storq  Saxicola torquata Cartacho-comum Ggland Garrulus glandarius ~ Gaio
Tmer Turdus merula Melro Ccya Cyanopica cyana Pega-azul
Tvisc  Turdus viscivorus Tordeia Ccor  Corvus corone Gralha-preta
Hpol  Hippolais polyglotta Felosa-poliglota Suni  Sturnus unicolor Estorninho-preto
Sund Sylvia undata Felosa-do-mato Pdom Passer domesticus Pardal
Smel Sylvia melanocephala  Toutinegra-de-cabega-preta Fcoel Fringilla coelebs Tentilhdo
Satric  Sylvia atricapilla Toutinegra Sser  Serinus serinus Chamariz
Pbre  Phylloscopus brehmii Felosa-comum Cchl  Carduelis chloris Verdithdo
Pcrist Parus cristatus Chapim-de-poupa Ccard Carduelis carduelis Pintassilgo
Pcaer Parus caeruleus Chapim-azul
Abreviagéo Formacéo vegetal
COMHERB - Comunidades de herbaceas
MATCIST - Mato com a ocorréncia de espécies do género Cistus, como o sargago (Cistus salvifolius),

o sanganho (Cistus psilosepalus) e a esteva (Cistus ladanifer)
MATHAL - Mato de sargaga-das-areias (Halimium halimifolium)
PINHALB - Pinhal de pinheiro bravo (Pinus pinaster)

PINHALMN - Pinhal de pinheiro manso (Pinus pinea)
PINHALMX - Pinhal misto de pinheiro bravo (Pinus pinaster) e de pinheiro manso (Pinus pinea)

TOJAL - Mato dominado por tojo (Ulex australis subsp. welwitschianus, Ulex minor e Stauracanthus
genistoides)
PB.SB - Povoamento misto de pinheiro bravo (Pinus pinaster) e sobreiro (Quercus suber)

TOMILHAL - Mato dominado por tomilhos (Thymus zygis, Thymus camphoratus, Thymus capitelatus
e Thymus camosus)
URZAL - Mato dominado por urzes (Erica australis, Erica ciliaris, Erica lusitanica, Erica umbellata e
Erica scoparia)
CARVALHIGCA - Formagdes arbustivas de carvathica (Quercus lusitanica).
MATMX - Matos baixos psamofilicos diversificados, com sargagos (Halimium sp.), tomilhos (Thymus sp.),
tojos (Ulex sp. e Stauracanthus genistoides), camarinha (Corema album), sabina-da-praia
(Juniperus turbinata), queiroga (Calluna vulgaris) e tojo-molar (Genista triacanthus)
SCOBERTO - Auséncia de coberto vegetal
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6.2.2 Analise de Componentes Principais (ACP)

Através da Analise de Componentes Principais (ACP) efectuou-se a ordenagao
das comunidades de passeriformes nidificantes, com o propésito de observar as
tendéncias ordenativas para os quatro transectos realizados, face as diferentes
variaveis estruturais e medidas de diversidade. Esta analise permitiu transformar
as variaveis iniciais, relativas aos valores de abundancia das espécies de
passeriformes por sectores de amostragem (ANEXO B), reduzindo-as a trés

eixos (componentes principais).

Os valores dos eixos resultantes da ACP foram correlacionados com as
variaveis referentes a vegetacéo, organizadas nas matrizes de descritores por
sectores de amostragem (ANEX0 C), com o objectivo de identificar o significado
dos gradientes das variaveis referentes a vegetagcdo ao longo dos eixos
principais, tendo-se, para tal, recorrido a utilizagdo do coeficiente de correlagao
de Pearson (tabelas 6.7, 6.8, 6.9 e 6.10).

Desta forma, foi possivel definir um conjunto de tipologias fisionomicas
resultantes da perturbagdo antropozodgena, com influéncia na estrutura e

composigao das comunidades de passeriformes nos agrossistemas em estudo.
Transecto de Santa Sofia

A primeira, segunda e terceira componentes, apresentam respectivamente os
seguintes valores proprios: 12,96, 10,65 e 6,04, correspondendo a uma

percentagem de variancia acumulada de 87,2%.

Na Fig. 6.6 pode-se observar o plano definido pela primeira e segunda

componentes (69,4% da variancia explicada).
Da analise da Tab. 6.7 constata-se a existéncia de uma correlagdo negativa e

significativa entre o primeiro eixo (38,1% de variancia) e o grau de cobertura do

estrato herbaceo. Pode interpretar-se esta correlacdo negativa como um
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gradiente inverso a densidade do coberto herbaceo, relacionando-se com a

perturbagao induzida por actividades como a agricultura e o pastoreio.

A segunda componente (31,3% de variancia) € um claro gradiente,
correspondendo a uma correlacdo significativa com a cobertura arbustiva.
Apresenta ainda o que pode interpretar-se como um gradiente de cobertura
arbérea, existindo uma correlacdo positiva significativa. Com a terceira
componente nao se verificam correlagdes significativas.
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FIGURA 6.6 - Ordenacao das espécies de aves, resultantes da Analise de Componentes
Principais para Santa Sofia. Plano definido pela CP 1 e CP 2. Ver Tab. 6.3 para as
abreviagdes das espécies.

Verifica-se desta forma que, para o transecto de Santa Sofia, o plano
compreendido pela primeira e segunda componentes explica um gradiente para
o grau de cobertura dos trés estratos verticais presentes nas diferentes

formagdes vegetais ao longo do transecto.

A segunda componente, que apresenta uma correlagdo com a densidade de
coberto arbustivo, opde espécies utilizadoras preferenciais destas estruturas
para nidificar e procurar alimento, como as toutinegras (Sylvia melanocephala e
Sylvia atricapilla), para nidificar ou procurar alimento (Luscinia megarhynchos,
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FIGURA 6.7 - Ordenacdo das espécies de aves, resultantes da Analise de Componentes
Principais para Santa Sofia. Plano definido pela CP 1 e CP 3. Ver Tab. 6.3 para as
abreviacoes das espécies.

TABELA 6.7 - Coeficientes de correlagdo de Pearson entre os trés primeiros eixos da
Analise de Componentes Principais relativa as comunidades ornitologicas no transecto
de Santa Sofia, e as diferentes variaveis estruturais e medidas de diversidade.

Variaveis CP1 CP2 CP3
Diversidade estrutural da vegetacao -0,2851 0,7461 0,4223
Diversidade floristica 0,4490 0,7880 0,3922
Grau de cobertura arborea (%) -0,2066 0,8158 * -0,0124
Grau de cobertura arbustiva (%) 0,1874 0,9678 ** -0,0008
Grau de cobertura herbacea (%) -0,7929* 0,0428 0,4135
Valores préprios 12,96 10,65 6,04
Variancia explicada (%) 38,1 31,3 17,8
Variancia acumulada (%) 38,1 69,4 87,2

*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

Saxicola torquata, Turdus merula, Parus major, Fringilla coelebs e Carduelis
chloris); de espécies que nidificam e procuram alimento no solo/estrato

herbaceo (Lullula arborea, Cisticola juncidis e Estrilda astrild), que procuram
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alimento no solo (Turdus viscivorus, Corvus corax, Sturnus unicolor, Passer
domesticus, Serinus serinus, Carduelis cannabina).

As espécies utilizadoras do coberto arbustivo encontram-se essencialmente
concentradas no segundo quadrante, correspondendo a situagdes de montado
com um sub-coberto arbustivo denso. As espécies mais associadas ao
solo/coberto herbaceo para nidificar e/ou procurar alimento, encontram-se

distribuidas pelos dois quadrantes situados no lado negativo do eixo 2.

A primeira componente que se encontra correlacionada negativamente com a
densidade de coberto herbaceo separa as varias espécies que nidificam em
arvores, que se encontram no lado negativo do eixo 1; das que nidificam
preferencialmente no solo, situadas no lado oposto. Esta separacdo é mais
nitida entre o terceiro e o quarto quadrante, em situacdes onde existem baixas

densidades de coberto arbustivo.

No lado negativo do primeiro eixo ocorrem espécies que nidificam
preferencialmente em arvores (Turdus viscivorus, Certhia brachydactyla e
Serinus serinus), enquanto que no lado oposto ocorrem aves que se alimentam
e nidificam no solo/estrato herbaceo (Lullula arborea, Cisticola juncidis e Estrilda
astrild).

Ao contrario do que seria expectavel, ndao se verifica uma dominancia de
espécies de aves dependentes de estruturas herbaceas para nidificar, em
situagbes em que a densidade destas formagbées & maior. Tal podera ser
avplicado pela perturbagdo do pastoreio, que ndo permite a existéncia de

condigdes propicias ao estabelecimento desses passeriformes.

Transecto de Guadalupe/Valverde

A primeira, segunda e terceira componentes, apresentam respectivamente os

seguintes valores proprios: 10,06, 9,88 e 7,25 (variancia acumulada de 87,7%).
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A primeira componente (32,4% de variancia) constitui um claro gradiente,
correspondendo a uma correlagdo positiva significativa com as densidades de
coberto arbustivo e arbéreo. Com a segunda e terceira componentes nao se

verificam correlagdes significativas.

Na Fig. 6.8, correspondente ao plano definido pela primeira e segunda
componentes (64,3% da varidncia explicada), a existéncia de um gradiente
positivo de cobertura dos estratos arbéreo e arbustivo ao longo do eixo 1 traduz-
se num maior numero de espécies associadas a situagées em que existe uma

grande densidade dos dois estratos lenhosos.

Constata-se que as espécies ocorrentes em situagdes de coberto arboreo
esparso, associado a uma baixa densidade de cobertura arbustiva, nao
apresentam uma relagdo funcional muito vincada com as estruturas da
vegetacao, verificando-se a presenca de espécies que nidificam em estruturas
construidas como as andorinhas (Hirundo rustica e Hirundo daurica), ou em

cavidades (Parus cristatus e Sitta europaea).
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FIGURA 6.8 - Ordenacéo das espécies de aves, resultantes da Analise de Componentes
Principais para Guadalupe/Valverde. Plano definido pela CP 1 e CP 2. Ver Tab. 6.3
para as abreviagdes das espécies.
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No lado positivo da primeira componente n&do se verifica a dominancia de um

grupo funcional, ocorrendo espécies que utilizam diferentes andares de
vegetacao para nidificar ou procurar alimento. -
1
SserO
Acaud
Hdcur‘ * 0,8 ] ‘Lsen
Hrust omca
* My
0,6 -
Cchl
Perist 04 A Durb ‘Tvisc Ecil
* . SmeI. Tmer
0,2 A .
™ imeg Lab Tirog‘ o
m "1 T T T . T T T T ni
0 Gglond
S
O 08 8 0,4 02 02 04 06 08 e
-0,2 A Ceetty
Medl o Eost @
Sﬂiﬂc. Cjun
* Lmer 0.4 A Pecer o
Ceor *
-0,6 4 Fcodl
Suni‘ -08 - .Cbruc
-1
CP1

FIGURA 6.9 - Ordenacdo das espécies de aves, resultantes da Analise de Componentes
Principais para Guadalupe/Valverde. Plano definido pela CP 1 e CP 3. Ver Tab. 6.3
para as abreviacdes das espécies.

TABELA 6.8 - Coeficientes de correlagdo de Pearson entre os trés primeiros eixos da
Andlise de Componentes Principais relativa as comunidades ornitolégicas no transecto
de Guadalupe/Valverde, e as diferentes variaveis estruturais e medidas de diversidade.

Variaveis CP 1 CP2 CP3
Diversidade estrutural da vegetacao -0,2593 0,2882 0,7441
Diversidade floristica 0,5014 0,5150 0,3713
Grau de cobertura arbérea (%) 0,8723* -0,1088 0,3449
Grau de cobertura arbustiva (%) 0,8353* 0,2831 -0,0072
Grau de cobertura herbacea (%) -0,5257 -0,1411 -0,5999
Valores proprios 10,06 9,88 7,25
Variancia explicada (%) 324 31,9 23,4
Variancia acumulada (%) 32,4 64,3 87,7

*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001
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Transecto de Marco de Grilo

A primeira, segunda e terceira componentes, apresentam respectivamente os
seguintes valores proprios: 7,10, 6,04 e 5,07. O que corresponde a uma

percentagem de variancia acumulada de 86,7%.

Na Fig. 6.11 pode-se observar o plano definido pela primeira e terceira
componentes (58,0% de variancia acumulada). A terceira componente (24,2%
de variancia) corresponde a um claro gradiente, apresentando uma correlagao
negativa altamente significativa com o coberto herbaceo. Apresenta ainda uma

correlacao significativa, igualmente positiva, com o coberto arbéreo.

A primeira componente (33,8% de variancia) apresenta uma correlagéo negativa
significativa com a diversidade floristica. Com a segunda componente nao se

verificam correlagdes significativas.
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FIGURA 6.10 - Ordenacdo das espécies de aves, resultantes da Analise de
Componentes Principais para Marco do Grilo. Plano definido pela CP 1 e CP 2. Ver
Tab. 6.6 para as abreviagdes das espécies.
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O eixo 3, que apresenta uma correlagao com a densidade dos cobertos arboreo
e herbaceo, separa as espécies associadas a densidades elevadas de coberto
herbaceo, localizadas no lado negativo do eixo, das espécies utilizadoras do

estrato arbéreo.

Associadas a uma cobertura elevada de herbaceas verifica-se a dominancia de
aves que se alimentam no solo (Lullula arborea, Turdus merula, Corvus corone,
Sturnus unicolor, Passer domesticus, Fringilla coelebs, Serinus serinus e
Carduelis chloris). No lado positivo do eixo verifica-se uma dominancia de
espécies que nidificam nas cavidades ou ramos das arvores e procuram
alimento nas arvores como os chapins (Parus cristatus, Parus caeruleus e Parus
major), o gaio (Garrulus glandarius) e a trepadeira-comum (Certhia

brachydactyla).
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FIGURA 6.11 - Ordenacdo das espécies de aves, resultantes da Anadlise de
Componentes Principais para Marco do Grilo. Plano definido pela CP 1 e CP 3. Ver
Tab. 6.6 para as abreviagdes das espécies.

A correlagdo que existe entre as espécies que se alimentam no solo e as
elevadas percentagens de cobertura herbacea, nao se verifica para os grémios
de nidificagcdo, sendo muito reduzido o numero de espécies referenciadas para o
transecto de Marco do Grilo que preferencialmente utilizam o solo para nidificar.
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TABELA 6.9 - Coeficientes de correlagdo de Pearson entre os trés primeiros eixos da
Analise de Componentes Principais relativa as comunidades ornitolégicas no transecto
de Marco do Grilo, e as diferentes variaveis estruturais e medidas de diversidade.

Variaveis CP 1 CP2 CP3
Diversidade estrutural da vegetacéo -0,4697 0,7145 -0,5260
Diversidade floristica -0,9074* 0,7265 -0,5436
Grau de cobertura arbérea (%) 0,7875* -0,7474 0,9456**
Grau de cobertura arbustiva (%) -0,7748 0,3885 -0,1133
Grau de cobertura herbacea (%) -0,5162 0,4973 -0,9876***
Valores préprios 7,10 6,04 5,07
Variancia explicada (%) 33,8 28,8 24,2
Variancia acumulada (%) 33,8 62,6 86,7

*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

Transecto de Lagoa do Golfo

A primeira, segunda e terceira componentes, apresentam respectivamente os
seguintes valores proprios: 9,25, 4,91 e 3,59. O que corresponde a uma

percentagem de variancia acumulada de 88,7%.

Na Fig. 6.12 pode-se observar o plano definido pela primeira e segunda
componentes (70,8% da variancia explicada). A primeira componente
corresponde a uma correlagdo positiva significativa com a medida de
diversidade estrutural. Com a segunda e terceira componentes nao se verificam

correlagées significativas.

O factor determinante na distribuicdo das espécies corresponde & diversidade
da estrutura vertical da vegetacdo. Nas situagcées em que existem os trés
andares de vegetacdo com densidades de cobertura médias a elevadas,
correspondentes ao lado positivo da primeira componente (46,2% de variancia),
verifica-se um maior nimero de espécies utilizadoras dos diferentes estratos de

vegetacao.
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FIGURA 6.12 - Ordenacdo das espécies de aves, resultantes da Andlise de
Componentes Principais para Lagoa do Golfo. Plano definido pela CP 1 e CP 2. Ver

Tab. 6.6 para as abreviagdes das espécies.
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FIGURA 6.13 - Ordenacdo das espécies de aves, resultantes da Analise de
Componentes Principais para Lagoa do Golfo. Plano definido pela CP 1 e CP 3. Ver

Tab. 6.6 para as abreviagdes das espeécies.

138

1



Andélise e Discussdo dos Resultados

TABELA 6.10 - Coeficientes de correlagdo de Pearson entre os trés primeiros eixos da
Anélise de Componentes Principais relativa as comunidades ornitolégicas no transecto
de Lagoa do Golfo, e as diferentes varidveis estruturais e medidas de diversidade.

Variaveis CP 1 CP2 CP3
Diversidade estrutural da vegetacao 0,9064* -0,3760 -0,1203
Diversidade floristica 0,4911 -0,0819 -0,6375
Grau de cobertura arbérea (%) 0,6914 0,3290 -0,3215
Grau de cobertura arbustiva (%) 0,2975 0,6141 -0,5364
Grau de cobertura herbacea (%) -0,6481 -0,0161 0,3876
Valores proprios 9,25 4,91 3,99
Variancia explicada (%) 46,2 24,5 18,0
Variancia acumulada (%) 46,2 70,8 88,7

*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

6.2.3 Analise Classificativa dos Sectores

Procedeu-se a classificacéo global dos sectores de amostragem, para os quatro
transectos nos trés periodos de amostragem, com base nas matrizes das
abundancias das espécies de passeriformes por sectores de amostragem
(ANEXO B).

Os dendogramas de dissimilaridade resultantes da analise aglomerativa, modo
Q (agrupamento de amostras) (figuras 6.14 e 6.15) permitiram constatar
padrdes na agregagdo dos diferentes sectores de amostragem,
correspondentes a tipologias fisionomicas de interesse faunistico, que se podem

considerar como habitats similares em termos funcionais.

Para a definicdo dos agrupamentos optou-se por um critério arbitrario que
traduz o compromisso entre a necessidade de obter grupos com um ndmero de
espécies razoavel, e a necessidade de evitar a formagdo de agrupamentos

incoerentes do ponto de vista ecoldgico.
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Evora

Foi possivel estabelecer um clara separagdo dos agrupamentos A, B, Ce D
indicados no dendograma (Fig. 6.14).

No agrupamento A constata-se a dominancia de um tipo fisiondémico
correspondente a comunidades herbadceas com elevada densidade de
cobertura. A densidade dos estratos arbustivos e arbéreos é muito reduzida ou
mesmo nula, consequentemente os valores da medida da diversidade estrutural
s&o baixos a muitos baixos.

Pode-se considerar que este tipo fisiondmico corresponde a areas
intervencionadas periodicamente pela actividade agricola, e areas sujeitas a
pastoreio, existindo eliminacdo de arbustos para favorecer o crescimento do

pasto.

A anadlise do agrupamento B permite definir um gradiente fisionémico
caracterizado pela dominancia de comunidades herbaceas, tal como sucede no
grupo A, no entanto este corresponde a montados esparsos com sub-coberto
herbaceo. Estas situagdes aparecem associadas a valores de diversidade da

estrutura vertical da vegetacao médios a baixos.

Este grupo corresponde a situagéo descrita para o grupo A em termos de sub-

coberto, com a preseng¢a de um estrato arbéreo, embora pouco denso.

O agrupamento C corresponde a complexos estruturais em que ocorre uma co-
dominancia de comunidades herbaceas e de comunidades arbustivas, com uma
média a baixa ocorréncia de areas ocupadas por montado.

Os valores de diversidade da estrutura vertical sdo médios a elevados, com a
presenca dos trés estratos verticais, sendo as respectivas densidades de
cobertura elevadas para o estrato herbaceo e médias para os estratos arbéreo e

arbustivo.
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Corresponde a situagdes em que existe um pousio longo, ocorrendo uma
substituicdo das comunidades herbaceas por formagoes arbustivas, também
sob coberto de montado. Pode-se considerar que esta tipologia fisionémica
corresponde ao estadio seral mais evoluido dos quatro agrupamentos aqui
caracterizados.
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FIGURA 6.14 - Analise aglomerativa (modo Q, UPGMA) dos valores de dissimililaridade
(indice de Pearson) das comunidades de passeriformes para os transectos de Evora
(Santa Sofia e Guadalupe/Valverde). As letras designam os transectos e 0os numeros 0s
sectores de amostragem.

O agrupamento D inclui situagdes de dominancia de areas ocupadas por
montados com um sub-coberto diversificado, podendo ocorrer um estrato
arbustivo pouco denso e densidades variaveis do estrato herbaceo. Os valores

da medida de diversidade estrutural sdo médios.

Este Ultimo cluster agrupa situagées de montado, com um sub-coberto em fases

pioneiras da fitosucessao, correspondentes a pousios curtos.
Apostica
Foi possivel estabelecer um clara separagdo dos agrupamentos A, B, CebD

indicados no dendrograma. Com o conjunto A a apresentar um padrao estrutural
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dominado por areas ocupadas por um coberto de pinhal com densidades
medianas com um sub-coberto dominado por matos de densidade média a

reduzida.

Os sectores de amostragem incluidos neste grupo caracterizam-se igualmente
por apresentarem valores de diversidade estrutural médios a elevados. Este tipo
fisiondbmico corresponde a matriz de uso florestal semi-extensivo, em que existe

um limpeza periddica do sub-coberto.

O agrupamento B caracteriza-se, tal como o grupo A, por uma dominancia de
formacdes de pinhal, no entanto diferencia-se por apresentar uma baixa
densidade de coberto arbéreo. O sub-coberto dominado por formagdes
arbustivas, apresenta uma densidade média. Os valores de diversidade

estrutural sdo médios a elevados, tal como acontece no agrupamento anterior.

Este agrupamento diferencia-se do anterior por apresentar um estrato arbéreo

menos denso e uma maior densidade do estrato arbustivo.

O agrupamento C caracteriza-se por apresentar uma dominancia de formagdes
arbéreas de pinhal com uma densidade média a elevada, apresentando um sub-
coberto dominado por um estrato arbustivo pouco denso. O estrato herbaceo é
quase inexistente. Tal como os dois clusters referidos, apresenta valores de
diversidade da estrutura vertical médios a elevados.

Trata-se de uma tipologia muito semelhante as anteriores, no entanto existe
uma dominédncia das formagdes arbustivas face as formacdes herbaceas em

sub-coberto.

O grupo D diferencia-se dos anteriores por incluir situagées em que existe uma
dominancia de formagdes arbustivas com uma densidade mediana, associada a
valores variaveis de diversidade estrutural da vegetacéo.

Estas situagbes correspondem a areas onde ocorreu uma regeneragao poés
incéndio, ndo tendo ainda ocorrido uma acgao de limpeza dos matos.
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FIGURA 6.15 - Andlise aglomerativa (modo Q, UPGMA) dos valores de dissimililaridade
(indice de Pearson) das comunidades de passeriformes para os transectos de Apostica
(Marco do Grilo e Lagoa do Golfo). As letras designam os transectos e 0os numeros 0s
sectores de amostragem.

6.2.4 Discussao dos Resultados

A partir da Analise de Componentes Principais realizada foi possivel estabelecer
tipologias fisiondmicas para os dois sistemas agro-florestais em estudo, e que
se apresentam nos esquemas representados nas figuras 6.16 e 6.17. Estes
resultados foram confirmados pela analise classificativa, permitindo definir
gradientes fisiondmicos responsaveis pela distribuicdo e composicao das

comunidades.

Em Evora a variavel determinante na distribuicdo dos passeriformes parece
corresponder as caracteristicas do sub-coberto. No diagrama relativo ao
transecto de Santa Sofia (Fig. 6.16), onde os dois primeiros eixos correspondem
a gradientes de cobertura para todos os estratos de vegetacao estudados, &

possivel definir claramente trés tipos fisiondmicos.
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FIGURA 6.16 - Tipos Fisionomicos identificados a partir da ordenacao das espécies de
aves, resultantes da Analise de Componentes Principais realizada para Santa Sofia
(Evora). Plano definido pela CP 1 e CP 2. Ver Tab. 6.3 para as abreviagbes das
especies.

Verificou-se ainda uma concordancia entre as caracteristicas de utilizagao do
habitat pelas diferentes espécies de passeriformes ocorrentes e os gradientes

determinados.

Para o transecto de Guadalupe/Valverde, embora nao seja tao evidente a
definicao de tipologias estruturais, verifica-se igualmente uma correlagéo

significativa com a percentagem de cobertura arbustiva.

A analise Classificativa confirmou os resultados obtidos através da ACP, tendo-
se diferenciado grupos de sectores com caracteristicas estruturais afins,
evidenciando-se a tipologia de sub-coberto existente, em termos de relagées de
dominancia/co-dominancia dos estratos arbustivo e herbaceo, traduzindo os

diferentes graus de perturbacgao existentes.
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Em Apostica a densidade do coberto arbéreo parece ser a variavel responsavel
pela diferenciagéo entre a ocorréncia de comunidades de espécies dependentes

de estruturas florestais das comunidades mais associadas aos estratos

arbustivo e herbaceo.

No transecto de Marco do Grilo (Fig. 6.17), onde se verificaram as correlagdes
mais elevadas com o grau de cobertura arbérea e herbacea, foi possivel
diferenciar duas tipologias marcadamente estruturais relacionadas com a

densidade do coberto arbéreo.
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FIGURA 6.17 - Tipos Fisionémicos identificados a partir da ordenagéo das espécies de
aves, resultantes da Analise de Componentes Principais realizada para Marco do Grilo
(Apostica). Plano definido pela CP 1 e CP 3. Ver Tab. 6.6 para as abreviagdes das

espécies.

Tal como se verificou para Evora, existe uma concordancia entre as
caracteristicas de utilizagdo do habitat pelas diferentes espécies de

passeriformes ocorrentes e os gradientes determinados.

No transecto de Lagoa do Golfo o factor responsavel pela distribuicao e
estrutura das comunidades de passeriformes corresponde aos contrastes

existentes em termos de complexidade da estrutura vertical da vegetacgao.
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Através da Analise Classificativa verificou-se que as medidas de diversidade
estrutural e a densidade do coberto arbéreo sdo as variaveis que melhor
explicam a distribuigcdo das espécies, confirmando os resultados obtidos através
da ACP.

6.3 Analise por Grémios de Alimentacao e Nidificagao

6.3.1 Analise Ordenativa dos Grémios

WIENS (1989) refere que o conceito de grémio tem sido aplicado em muitos
estudos, revelando-se particularmente util em analises que visam determinar os
padrdes de uso do habitat, pois o significado ecoldgico dos grémios permite
estabelecer relagbes entre os valores de abundéancia e diversidade obtidos para
uma determinada zona e os factores ecolégicos associados.

No presente estudo as espécies de passeriformes sdo categorizadas a priori em
grémios de uso do meio, com base em critérios objectivos, designadamente
aspectos de utilizagdo das estruturas vegetais para alimentagdo e para
nidificacdo. Definiram-se, desta forma, grémios de alimentagdo e de nidificagdo
(nesting guilds e feeding guilds), associando cada espécie a sua estrutura de
alimentagéo e nidificagdo mais habitual, para tal consultaram-se os trabalhos de
CRAMP (1985, 1988) e EHRLICH et al. (1997). |

Procedeu-se, tal como sucedeu na analise das comunidades, a uma Analise de
Componentes Principais (ACP), entre as variaveis fisionémicas da vegetacao e
a composicao percentual da frequéncia de espécies por grémios de alimentagéo
e nidificacéo de forma a determinar qual a resposta da comunidade agrupada
por grémios as diferentes tipologias estruturais da vegetacdao. No entanto, ao
contrario do que sucedeu para a andlise das comunidades, a analise por
grémios nao foi realizada para cada transecto, mas sim por area de estudo.

Numa primeira fase as variaveis relativas a estrutura gremial das espécies de

passeriformes por sectores de amostragem (ANEXO D) sdo transformadas,

sendo reduzidas a trés eixos (componentes principais).

146



Anélise e Discussao dos Resultados

Posteriormente, os valores dos eixos resultantes da ACP foram correlacionados
com as varidveis referentes a vegetagdo, organizadas nas matrizes de
descritores por sectores de amostragem (ANExo C). Este procedimento teve
como objectivo identificar o significado dos gradientes das variaveis referentes a
vegetacdo ao longo dos eixos principais, tendo-se recorrido ao coeficiente de
correlacdo de Pearson (tabelas 6.11,6.12,6.13 e 6.14).

Evora

Grémios de alimenta¢ao

Para os grémios de alimentacdo o resultado da ordenagao para as trés
componentes apresentou valores préprios de 2,23, 1,39 e 0,38,
respectivamente, a que corresponde uma variancia acumulada de 100%.

Ao longo do primeiro eixo (55,7% de variancia explicada) do plano definido pela
CP 1 e CP2 (Fig. 6.18), que no seu conjunto explicam 90,5% da variancia,
verifica-se uma correlagéao positiva e significativa deste com o grau de coberto

arbustivo.

O grémio correspondente as espécies que procuram alimento nos arbustos
encontra-se posicionado no lado positivo do eixo, correspondente a
percentagens de cobertura arbustiva mais elevadas, confirmando-se a sua

importancia na distribuigdo das espécies incluidas neste grupo funcional.

Ainda no plano definido pelos dois primeiros eixos € notorio o posicionamento
antagénico entre o conjunto de espécies que se alimentam no solo e o das que
procuram alimento no estrato arbustivo, encontrando-se 0 primeiro grupo
posicionado no lado negativo do eixo 1, que corresponde a situagées onde o

coberto arbustivo é reduzido ou nulo.
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TABELA 6.11 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre os trés primeiros eixos da
Anélise de Componentes Principais relativa aos grémios de alimentagao nos transectos
de Evora, e as diferentes variaveis estruturais e medidas de diversidade.

Variaveis CP 1 CP2 CP3
Diversidade estrutural da vegetacéo 0,043 0,211 -0,158
Diversidade floristica 0,462 0,398 -0,206
Grau de cobertura arborea (%) 0,103 -0,162 -0,150
Grau de cobertura arbustiva (%) 0,673* -0,025 -0,448
Grau de cobertura herbacea (%) -0,603 -0,246 0,308
Valores proprios 2,23 1,39 0,38
Variancia explicada (%) 587 34,8 9,5
Variancia acumulada (%) 55,7 90,5 100,0

*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001
Grémios de nidificacao

Para os grémios de nidificagdo o resultado da ordenagdo para as trés
componentes apresentou valores proprios de 216, 135 e 1,19,

respectivamente, a que corresponde uma variancia acumulada de 94,1%.

O segundo eixo (27,0% de variancia) corresponde a um gradiente de cobertura
arbustiva e de diversidade floristica, apresentando uma correlagéo positiva com
ambos os factores. No entanto, em temos de distribuicdo dos grémios de
nidificacdo ao longo do eixo nédo se verifica um posicionamento do grupo de

espécies que nidificam em arbustos de acordo com esse gradiente.

No terceiro eixo (23,8% de variancia), que exprime um gradiente positivo de
complexidade da estrutura vertical, verifica-se que os grémios de nidificagdo no
solo e em cavidades, que se encontram posicionados no lado negativo do eixo,
poderao indiciar situacdes de fraca diversidade estrutural da vegetacao, onde
existe um grau de cobertura reduzido dos estratos arbustivo e arbéreo.
Posicionando-se no lado positivo do eixo o grémio das espécies que nidificam

nas arvores.
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Componentes Principais para Evora. Plano definido pela CP 1 e CP 3

150



Analise e Discussdo dos Resultados

TABELA 6.12 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre os trés primeiros eixos da
Analise de Componentes Principais relativa aos grémios de nidificagéo nos transectos
de Evora, e as diferentes variaveis estruturais e medidas de diversidade.

Variaveis CP 1 CP2 CP3
Diversidade estrutural da vegetagao -0,231 0.515 0,654
Diversidade floristica 0,078 0,720* 0,446
Grau de cobertura arborea (%) -0,291 0,557 0,111
Grau de cobertura arbustiva (%) 0,049 0,717* 0,071
Grau de cobertura herbacea (%) -0,364 -0,606 -0,413
Valores préprios 2,16 1,35 1,19
Variancia explicada (%) 43,3 27,0 23,8
Variancia acumulada (%) 43,3 70,3 94 1

*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001
Apostica

Grémios de Alimentagao

Para os grémios de alimentagdo o resultado da ordenagédo para as trés
componentes apresentou valores proprios de 2,23, 139 e 0,38,

respectivamente, a que corresponde uma variancia acumulada de 100%.

Ao longo do primeiro eixo (53,7% de variancia explicada) (Fig. 6.22) identifica-se
um gradiente, verificando-se uma correlagédo negativa e significativa com o grau
de coberto arbéreo. O grémio correspondente as espécies que procuram
alimento no estrato arbéreo encontra-se posicionado no lado negativo do eixo,
correspondente a percentagens de cobertura arbérea mais elevada,
confirmando-se a sua importancia na distribuigdo das espécies incluidas neste

grupo funcional.

Os grémios de alimentagéo nos estratos inferiores (arbustivo e solo/herbaceo)
tém um posicionamento antagonico face ao grémio de alimentacéo nas arvores,
como é previsivel, correspondendo a situagbes em que existe um coberto

arboéreo reduzido.
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TABELA 6.13 - Coeficientes de correlagdo de Pearson entre os trés primeiros eixos da
Analise de Componentes Principais relativa aos grémios de alimentacgéo nos transectos
de Apostica, e as diferentes variaveis estruturais e medidas de diversidade.

Variaveis CP 1 CP 2 CP3
Diversidade estrutural da vegetagao 0,374 -0,408 -0,308
Diversidade floristica 0,356 0,079 -0,225
Grau de cobertura arbérea (%) -0,720* -0,474 0,613
Grau de cobertura arbustiva (%) 0,356 0,434 -0,006
Grau de cobertura herbacea (%) 0,610 0,554 -0,419
Valores proprios 2,15 1,06 0,79
Variancia explicada (%) 53,7 26,4 19,9
Variancia acumulada (%) 53,7 80,1 100,0

*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

Grémios de Nidificacao

Para os grémios de nidificacdo o resultado da ordenagdo para as trés
componentes apresentou valores proprios de 2,65 134 e 0,71,

respectivamente, a que corresponde uma variancia acumulada de 94,1%.

No primeiro eixo (52,9% da variancia explicada) & notoria a existéncia de um
gradiente positvo do grau cobertura herbacea, verificando-se um
posicionamento no lado positivo do eixo do grémio de espécies que nidificam no
solo, em situagdes em que existe uma mais densa cobertura do solo por

comunidades herbaceas, criando condigbes ao estabelecimento destas

espécies.

O segundo eixo (26,9% da variancia explicada) correlaciona-se positivamente
com o grau de cobertura arbustiva. O grémio de espécies que nidificam nos
arbustos encontra-se posicionado no lado positivo do eixo, correspondendo a

situacdes em que existe uma percentagem de cobertura arbustiva elevada.
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FIGURA 6.24 - Ordenagdo dos grémios de nidificagdo, resultantes da Andlise de
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FIGURA 6.25 - Ordenagdo dos grémios de nidificagdo, resultantes da Analise de
Componentes Principais para Apostica. Plano definido pela CP 1 e CP 3.
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TABELA 6.14 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre os trés primeiros eixos da
Analise de Componentes Principais relativa aos grémios de nidificacéo nos transectos
de Apostica, e as diferentes variaveis estruturais e medidas de diversidade.

Variaveis CP1 CP 2 CP3
Diversidade estrutural da vegetacao -0,594 0,316 0,441
Diversidade floristica -0,222 0,314 0,198
Grau de cobertura arboérea (%) -0,427 -0,613 0,258
Grau de cobertura arbustiva (%) 0,292 0,674 0,137
Grau de cobertura herbacea (%) 0,659* 0,564 -0,349
Valores proprios 2,65 1,34 0,71
Variancia explicada (%) 52,9 26,9 14,3
Variancia acumulada (%) 52,9 79,8 941

*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

Verifica-se ainda que o grémio das espécies que nidificam em cavidades se
encontra no terceiro quadrante, que corresponde a valores baixos de cobertura

arbustiva e herbacea, em situagdes onde ocorre uma eliminagéo da vegetacao.

6.3.2 Analise Classificativa das Espécies

Procedeu-se a classificacéo global das comunidades de passeriformes, para os
quatro transectos nos trés periodos de amostragem, com base nas matrizes das
abundancias das espécies de passeriformes por sectores de amostragem
(ANEXO B).

A matriz de correlacdo entre as espécies de passeriformes amostradas, ao
longo de todos os periodos de amostragem (modo R, UPGMA), permitiu uma
identificagdo de agrupamentos de espécies, estudando-se os padres de
agregacao em fungéo de grémios de alimentagdo e nidificacéo associados aos

estratos verticais da vegetacgao.

Nos dendogramas de dissimilaridade resultante da analise aglomerativa (figuras
6.26 e 6.27) estdo definidos os agrupamentos de espécies com significado

ecolégico. Tal como sucedeu na classificagdo dos sectores de amostragem, na
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definicdo dos agrupamentos optou-se por um critério arbitrario que traduz o
compromisso entre a necessidade de obter grupos com um numero de espécies
razoavel, e a necessidade de evitar a formacdo de agrupamentos incoerentes

do ponto de vista ecolégico.

Evora

Diferenciaram-se os sete agrupamentos indicados no dendrograma

representado na Fig. 6.26.

No agrupamento A constata-se a dominancia de espécies pertencentes a
grémios de alimentagdo e nidificagdo associados aos estratos em sub-coberto
(estrato arbustivo e herbaceo/solo), sendo evidente a predominancia de

espécies utilizadoras de estruturas arbustivas para nidificacao.

O agrupamento B, tal como sucede no grupo A, agrupa espécies que nidificam e

se alimentam prioritariamente no solo e entre os arbustos.

No agrupamento C verifica-se uma predominancia de espécies que nidificam na
vegetacdo lenhosa (arbérea e arbustiva). No que respeita aos grémios de
alimentagdo verifica-se & semelhanga dos agrupamentos referidos
anteriormente, uma predominancia de espécies que procuram alimento no solo

e nas formacgdes arbustivas.

Verifica-se que as espécies constituintes do agrupamento D nao nidificam nos
estratos inferiores (solo e estrato arbustivo), ndo se verificando, no entanto, uma
dominancia de um grémio de nidificacdo. As espécies incluidas neste grupo
nidificam em arvores, superficies e cavidades. Verifica-se, igualmente, que as
mesmas espécies procuram preferencialmente alimento no estrato arbéreo ou

capturam alimento em voo.
O grupo E afigura-se inconclusivo. O agrupamento F é constituido praticamente

por espécies que nidificam nas copas das arvores, alimentando-se no entanto,

no solo/ estrato herbaceo.
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O agrupamento G é constituido por espécies que, segundo a bibliografia,

nidificam em cavidades, procurando, igualmente, alimento nas arvores.
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FIGURA 6.26 - Andlise aglomerativa (modo R, UPGMA) dos valores de dissimililaridade
(indice de Pearson) das comunidades de passeriformes para os transectos de Evora
(Santa Sofia e Guadalupe/Valverde). Ver Tab. 6.3 para as abreviagdes das espécies.

Apostica

Foi possivel estabelecer um separagdo entre seis agrupamentos indicados no

dendrograma (Fig. 6.27).

O conjunto A apresenta-se inconclusivo. No entanto no agrupamento B as
espécies nidificam predominantemente em formagdes de vegetagéo lenhosa
(estrato arbustivo e arboéreo), alimentando-se no coberto arbustivo e no

solo/estrato herbaceo.

O agrupamento C é similar ao grupo B, em termos dos habitos alimentares e de

nidificacdo das espécies constituintes.
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FIGURA 6.27 - Analise aglomerativa (modo R, UPGMA) dos valores de dissimililaridade
(Indice de Pearson) das comunidades de passeriformes para os transectos de Apostica
(Marco do Grilo e Lagoa do Golfo). Ver Tab. 6.6 para as abreviagdes das espécies.

As espécies agrupadas no conjunto D nidificam todas elas em cavidades,

procurando preferencialmente alimento nas arvores.

Os agrupamentos E e F sdo pouco conclusivos, em termos da utilizagdo de
biétopos de nidificagdo pelas espécies constituintes. No entanto todas estas

espécies procuram alimento no solo/estrato herbaceo.

6.3.3 Discussao dos Resultados

Os resultados da classificacdo e ordenagdo dos grémios de alimentacdo e
nidificacdo foram consistentes na determinacdo de uma correlagdo entre a
composicao gremial das comunidades e as caracteristicas estruturais da

vegetacao.

Nos transectos de Evora o grau de cobertura arbustiva trata-se do principal
elemento estrutural regulador das percentagens das aves pertencentes aos
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diferentes grémios de alimentagéo e nidificagéo, tendo as correlagdes mais

significativas sido verificadas para os grémios de alimentagao.

Através da Analise de Componentes Principais foi possivel verificar que as
percentagens de passeriformes que se alimentam no estrato arbustivo

apresentaram correlagdes positivas com o grau de cobertura destas formacoes.

A mesma analise evidenciou que as percentagens de aves que se alimentam no
solo e nas arvores correlacionaram-se negativamente com o grau de cobertura

arbustiva.

Na ACP realizada para os grémios de nidificagao verificou-se que o grau de
cobertura do estrato arbustivo apresenta igualmente um correlagdo negativa

significativa com a percentagem de espécies que nidificam em cavidades.

Verificou-se ainda uma forte relagdo entre a medida de diversidade estrutural da
vegetacdo e as diferentes percentagens de composicao gremial, com as
percentagens de espécies que nidificam no solo e em cavidades a

correlacionarem-se negativamente com a complexidade vertical da vegetacao.

Nos transectos de Apostica verificou-se que a densidade do coberto arbéreo
apresenta correlagées significativas com os grémios de alimentacao,
constatando-se uma correlacédo positiva entre a percentagem de aves que se
alimentam nas arvores e o grau de cobertura arbérea. Por outro lado a
percentagem de aves que se alimentam nos estratos arbustivo e no solo

correlacionam-se negativamente com a densidade arbérea.

A composicdo gremial de nidificagdo correlaciona-se significativamente com os
estratos arbustivo e herbaceo. Com a percentagem de espécies que nidificam
em arbustos a correlacionarem-se positivamente com a densidade do coberto
arbustivo, bem como a percentagem de aves que nidificam no solo com o grau

de cobertura herbacea.
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A percentagem de espécies que nidificam em arvores e cavidades apresentam
uma correlagdo negativa com o grau de cobertura herbacea, apresentando as
espécies trogloditas igualmente uma correlagdo negativa com o grau de

cobertura arbustiva.
6.4 Analise da Diversidade Bioldgica
6.4.1 Introducao

Segundo revisdo realizada por ARAUJO (1998), o conceito de diversidade é
entendido de forma diferente consoante o grupo social e profissional que o
interpreta. Em Ecologia das Comunidades o conceito de diversidade tem sido
associado a dois componentes distintos: riqueza e equitabilidade. Entre as
medidas mais utilizadas conta-se a riqueza especifica, o indice de diversidade

de Shannon-Wiener e o indice de diversidade de Simpson (MAGURRAN, 1988).

A utilizagao de medidas nao paramétricas de diversidade generalizou-se a partir
dos anos sessenta. Essa generalizacdo esta relacionada com a hipdtese
diversidade-estabilidade (MACARTHUR, 1955), segundo a qual os ecossistemas
sado tanto mais estaveis, quanto maior for a diversidade ou complexidade no
sistema. Considera-se que este conceito de estabilidade integra duas vertentes:
resisténcia, ou seja a capacidade de uma dada comunidade resistir a mudanca,
expressa pela amplitude de mudanga das variaveis face a perturbacgotes; e
resiliéncia ou elasticidade, ou seja a capacidade de uma comunidade regressar
ao estado inicial apos situagdes ambientais extremas (MACGILLIVRAY & GRIME,
1995).

ELTON (1958) cit. in PITE & AVELAR (1996) apresentou um conjunto de
argumentos para apoiar a hipoétese de que a diversidade promove a
estabilidade, sendo mais aceite a de que a simplificacdo dos ecossistemas, no
que respeita a sua composicao especifica, aumenta a susceptibilidade a
invasdes biologicas. No entanto, conhecem-se comunidades naturais
relativamente simples, com uma composi¢do duase monoespecifica (p. ex.
graminal dominado por Spartina maritima, fetais de Pteridium aquilinium), que
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apresentam uma elevada persisténcia e regressam rapidamente a sua estrutura

inicial apds perturbagéo.

Os modelos matematicos de teias alimentares, desenvolvidos por MAY (1993)
forneceram evidéncias no sentido inverso, mostrando que as comunidades mais
complexas sdo menos estaveis, uma vez que tém menores probabilidades de
voltar ao ponto de equilibrio apoés perturbagdo (PITE & AVELAR, 1996). Os
modelos desenvolvidos por May e por outros autores, obrigaram os ecologistas
a reexaminar os conceitos sobre estabilidade, diversidade e complexidade.
Embora ndo se aplique a teoria inicial simples de que a riqueza especifica
promove a estabilidade, esta ndo foi substituida por nenhuma outra teoria
global. Tém, no entanto, sido propostas alternativas com saliéncia para: a
hipétese da redundancia (WALKER, 1992), que postula que as espécies se
agrupam em unidades funcionalmente equivalentes, sendo o funcionamento do
ecossistema afectado pela remogéo de espécies com um papel preponderante
no seu funcionamento, designadas por espécies chave (key-stones), e cuja
presenga €& essencial para manter a organizagdo e estrutura de uma
comunidade; e a hipétese nula (LAWTON, 1994), segundo a qual nao existe

nenhuma relagéo entre a diversidade e a estabilidade.

Como foi referido no capitulo introdutério do presente estudo, a diversidade
espacial tem efeitos sobre os diferentes processos ecologicos, incluindo a
distribuicdo e diversidade de animais e plantas. A diversidade estrutural pode
ser dividida nas suas componentes horizontal e vertical (FARINA, 1998): (1) A
diversidade, ou heterogeneidade, horizontal representa a distribuicéo irregular
das tipologias de coberto vegetal/usos do solo; (2) A diversidade vertical

representa a distribuigéo irregular da vegetagéo acima do solo.

A primeira medida de diversidade espacial implica a existéncia de uma
classificacdo pré-definida da vegetagdo, sendo delimitadas unidades
homogéneas com base em critérios de dominancia/co-dominancia de espécies
vegetais, podendo ou ndo incorporar aspectos estruturais. No entanto, no
ambito do presente estudo, onde se pretende identificar aspectos determinantes

na composicdo e distribuigdo das comunidades de passeriformes com vista ao
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desenvolvimento de uma classificagdo com interesse faunistico, demonstra-se
mais util o recurso a uma medida de complexidade da estrutura vertical da

vegetacdo, que nao implique uma abordagem classificativa prévia.

Desde ha algum tempo que se considera que os aspectos relativos a estrutura
vertical da vegetacado sao mais importantes para a distribuicao das comunidades
de aves do que os aspectos floristicos. Varios estudos (p. ex. MACARTHUR &
MACARTHUR, 1961; WILSON, 1974; WIENS, 1989) evidenciaram que os aspectos
estruturais dos habitats podem ser usados para prever a diversidade
avifaunistica. Desta forma, o nimero de espécies, definido por diversidade a,
esta directamente relacionado com a diversidade estrutural que, por seu lado,

corresponde a uma diversidade de recursos disponiveis.

No entanto, Mais recentemente, tornou-se evidente em alguns estudos que os
aspectos floristicos poderdao igualmente ser importantes (p. ex. WIENS &
ROTENBERRY, 1985). Desta forma, optou-se igualmente por correlacionar uma
medida de diversidade da composicao especifica da vegetagdo com as medidas

de diversidade avifaunistica.

Deste modo, e com o objectivo de quantificar os dados recolhidos, no presente
estudo foi efectuada uma analise que consistiu, numa primeira fase, na
aplicagdo de duas medidas de diversidade as comunidades de passeriformes,
designadamente a riqueza especifica e a diversidade especifica, esta dltima a
partir da formula de Shannon-Wiener (MAGURRAN, 1988). Outras duas medidas
de diversidade foram aplicadas a vegetacdo, designadamente a diversidade
floristica, igualmente com o indice de Shannon-Wiener, e uma medida da
diversidade, ou complexidade, da estrutura vertical da vegetagao, a Foliage

Height Diversity (ANDERSON & OHMART, 1986).
Este procedimento permitiu, numa segunda fase, o estabelecimento de analises

comparativas entre valores do mesmo indice ao longo dos transectos, bem

como a identificacdo de relagbes entre as medidas de diversidade especifica

162



Anélise e Discussdo dos Resultados

das comunidades de passeriformes e os valores dos indices de diversidade

estrutural e floristica e graus de cobertura dos estratos verticais da vegetacao.

Diversidade em sistemas agro-florestais

Os montados combinam o pastoreio extensivo das pastagens naturais com o
cultivo intermitente de cereais, sob coberto de sobro e azinho, e um reduzido
nimero de quercineas marcescentes, como o carvalho-negral (Quercus

pyrenaica) e o carvalho-cerquinho (Quercus faginea).

Estas formacdes resultaram da selecgdo e protecgao de arvores que ocorrem
por regeneragdo natural, integrando as formagbes expontaneas. Podem

igualmente resultar da plantagéo de plantas seleccionadas.

A densidade do coberto arbéreo é muito variavel, no entanto pode-se afirmar
que se encontra compreendida entre 20 e 40 arvores por hectare. Segundo
BLONDEL & ARONSON (1999), as formagdes herbaceas em montados apresentam
diferencas tipolégicas induzidas pela existéncia de um coberto arbéreo. Deste
modo, sob coberto arbéreo existe um maior teor de humidade no solo, e mais
matéria organica, devido a acumulagdo de folhado e dejectos animais. Esta
disponibilidade de nutrientes promove a existéncia de um mosaico de
comunidades herbaceas, caracterizado por uma assinalavel diversidade

floristica.

Apesar de serem de origem antropogénica, os montados apresentam uma
assinalavel estabilidade, biodiversidade e produtividade sustentavel como
resultado da sua estrutura de vegetagdo equilibrada, forte incorporagao de
matéria organica de origem animal e um mosaico herbaceo rico em termos

floristicos.
Os montados constituem exemplos de sistemas desenvolvidos ao longo de

séculos, e que provaram estar adaptados as condigdes locais, sendo

reconhecidos como agrossistemas de uso multiplo potenciaimente bem
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adaptados e economicamente viaveis, apropriados para promover o
desenvolvimento sustentavel de muitas areas rurais da bacia mediterranica.

Nas areas de pinhal explorado em regime extensivo verifica-se uma grande
homogeneidade especifica do coberto arbéreo, dominado pelo pinheiro bravo
(Pinus pinaster), ocorrendo igualmente o pinheiro manso (Pinus pinea) e o

sobreiro (Quercus suber).

Constituem pinhais densos para a exploragdo de resina e madeira, e onde se
elimina periodicamente o mato que se vai desenvolvendo, de forma a facilitar o
acesso da maquinaria, bem como para evitar a propagag¢do de incéndios. Em
consequéncia destas praticas o estrato arbustivo apresenta densidades baixas a

médias.

As comunidades herbaceas ocorrem de uma forma muito dispersa
apresentando geralmente densidades baixas, com excep¢ao das areas com um
coberto arbéreo muito reduzido a nulo, onde as densidades sdo elevadas a
muito elevadas. Incluem-se nesta altima tipologia as areas agricolas semi-
abandonadas e as areas recentemente ardidas em estadios pioneiros de

fitossucesséao.

A densidade do coberto arb6éreo é média a elevada, correspondendo as areas

de baixa densidade arbérea a situagdes em que ocorreram incéndios.

6.4.2 Diversidade da estrutura vertical da vegetagao/Diversidade floristica

Evora

Nos transectos de Evora, correspondentes a uma matriz de uso dominante de
montado de sobro, azinho e misto das duas espécies, verificaram-se valores
baixos a médios de diversidade floristica. Tal deve-se a uma periodicidade curta
das mobilizagbes do solo, associada a destruicido sistematica de espécies
arbustivas de maior porte, contribuindo para que o revestimento do solo seja
essencialmente constituido por formagdes arbustivas correspondentes a etapas
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de degradagdo muito avangada dos sobreiras e azinhais, dominadas por

cistaceas.

Os valores de diversidade ou complexidade da estrutura vertical da vegetacao
sdo baixos a muito baixos, tipicos de sistemas agro-silvo-pastoris, onde o
estrato arbéreo apresenta densidades médias de cobertura inferiores a 40% e o

estrato arbustivo apresenta-se pouco denso ou inexistente.

Nas figuras 6.28 e 6.29 apresenta-se a variagao dos valores de diversidade da
estrutura vertical da vegetagdo e de diversidade floristica ao longo dos

transectos de Santa Sofia e de Guadalupe/Valverde, respectivamente.

Nestes transectos verifica-se uma correlagcdo positiva entre a diversidade
floristica e a diversidade da estrutura vertical da vegetagao (ver Fig. 6.30),
constatando-se igualmente que os valores mais elevados de diversidade

floristica obtiveram-se em sectores com percentagens de cobertura arbustiva

elevados.
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FIGURA 6.28 - Variacdo dos valores de diversidade da estrutura vertical da vegetacdo e
da diversidade floristica ao longo do transecto de Santa Sofia.
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FIGURA 6.29 - Variagéo dos valores de diversidade da estrutura vertical da vegetagéo e
da diversidade floristica ao longo do transecto de Guadalupe/Valverde.
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FIGURA 6.30 - Correlagdo entre a diversidade da estrutura vertical da vegetacao e a
diversidade floristica para os transectos de Evora.
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Apostica

Nos transectos de Apostica, correspondentes a uma matriz dominada por um
povoamento florestal de pinheiro bravo, verificaram-se valores baixos a médios

de diversidade floristica.

Os valores da diversidade da estrutura vertical da vegetagdo sao em média
ligeiramente mais elevados que 0s verificados nos transectos de Evora, embora
variem significativamente ao longo dos transectos devido a existéncia de
sectores de amostragem onde se verificou a inexisténcia de coberto arbéreo.
Tal deve-se a existéncia de um coberto arbustivo mais desenvolvido em virtude
de nao existir pastoreio nem existirem cultivos sob coberto, sendo no entanto

realizadas limpezas periédicas de matos.

Nas figuras 6.31 e 6.32 apresenta-se a variagao dos valores de diversidade da
estrutura vertical da vegetagdo (FHD) e de diversidade floristica ao longo dos

transectos de Marco do Grilo e de Lagoa do Golfo, respectivamente.
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FIGURA 6.31 - Variagéo dos valores de diversidade da estrutura vertical da vegetacgéo e
da diversidade floristica ao longo do transecto de Marco do Grilo.
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FIGURA 6.32 - Variacdo dos valores de diversidade da estrutura vertical da vegetacao e
da diversidade floristica ao longo do transecto de Lagoa do Golfo.

Tal como se verificou para os transectos de Evora existe uma correlagdo
positiva entre a diversidade floristica e a diversidade da estrutura vertical da

vegetacao, embora menos evidente (ver Fig. 6.33).
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FIGURA 6.33 - Correlagdo entre a diversidade da estrutura vertical da vegetacao e a
diversidade floristica para os transectos de Apostica.
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6.4.3 Diversidade da vegetacado/Diversidade avifaunistica

Nas figuras 6.34 a 6.37 apresenta-se a variagéo dos valores de diversidade da
estrutura vertical da vegetacdo (FHD), diversidade floristica e dos valores da

diversidade avifaunistica ao longo de cada transecto.

Foram igualmente realizadas regressdes lineares que consistiram na
confrontagdo dos valores de riqueza e diversidade especifica para as espécies

da avifauna com os valores dos indices de diversidade da vegetagao.

6.4.3.1 Complexidade vertical da vegetacdo versus Diversidade

avifaunistica

A semelhanca de outros estudos realizados em areas de montado (PuLIDO &
DiAaz, 1992), os resultados obtidos para os transectos de Evora (Fig. 6.38) nao
evidenciaram a existéncia de uma relagdo entre a complexidade estrutural da

vegetacao e a diversidade e riqueza avifaunistica.

Para o transecto de Marco do Grilo (Fig. 6.38) ndo se verificou igualmente
qualquer relagdo. O transecto de Lagoa do Golfo, consistiu, no entanto,
excepcéo, tendo-se verificado uma correlagéo positiva entre as medidas de

diversidade em causa (Fig. 6.38).

O facto dos resultados referentes a Lagoa do Golfo terem sido muito diferentes
dos obtidos para os restantes transectos deve-se, provavelmente, ao facto
de neste transecto existir uma diferenciagdo nitida entre uma area continua
onde se verifica a inexisténcia de coberto arbéreo e uma area de pinhal com
densidades médias, enquanto que ao longo dos restantes transectos os valores
de diversidade estrutural da vegetagdo situam-se num intervalo estreito,

resultante da reduzida diferenciagdo em termos de coberto vegetal.

Muito provavelmente, e tal como apontaram PuLIDO & DiAz (1992), a raz&o da
relacdo néo se ter verificado no presente estudo, podera se dever ao facto dos

matos sob coberto apresentarem uma composigdo especifica e estrutural
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FIGURA 6.38 - Correlacdes entre a diversidade da estrutura vertical da vegetacao e as
medidas de diversidade especifica da comunidade de passeriformes (diversidade e
riqueza avifaunistica).

constituida por espécies pioneiras de baixo e médio porte, assim como graus de
cobertura relativamente baixos, ndo existindo, desta forma, condigées para a

colonizacdo destas areas por parte de espécies de aves tipicas do matorral
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nobre mediterraneo, caracterizado por apresentar uma complexidade estrutural

elevada.

Nos transectos de Evora verifica-se a existéncia de um coberto arbéreo
homogéneo, sendo a diferenciagdo em termos de diversidade estrutural e
eventualmente floristica, determinada pelo sub-coberto. No transecto de Marco
do Grilo observa-se que os valores de diversidade estrutural da vegetacao
situam-se num intervalo estreito, resultante da reduzida diferenciacdo em

termos de coberto vegetal.

6.4.3.2 Diversidade floristica versus Diversidade avifaunistica

A diversidade floristica ndo se relacionou com as medidas de diversidade
avifaunistica, tal como sucedeu com a diversidade estrutural da vegetagéo (Fig.
6.39). Os resultados referentes ao transecto de Lagoa do Golfo consistiram
excepgao (Fig. 6.39). Nesse transecto verificou-se uma correlagdo negativa,
embora o intervalo de varia¢éo dos diferentes valores de diversidade floristica,
referentes aos varios sectores desse transecto, seja estreito, ndo permitindo

perceber melhor essa correlagéo.

No entanto, ainda no transecto de Lagoa do Golfo, verificou-se uma relagao
inversamente proporcional entre a diversidade floristica e a diversidade
estrutural da vegetacéo, com os valores mais elevados de diversidade floristica
a verificarem-se nos sectores sem coberto arbéreo, onde os valores de
diversidade estrutural da vegetacdo sado reduzidos. Tal resulta do facto das
areas sem coberto arbdreo se encontrarem em processo de regeneragao pos
fogo, apresentando um coberto arbustivo mais desenvolvido e diversificado
comparativamente com as areas arborizadas, que apresentam um estrato

arbustivo menos desenvolvido, composto por espécies pioneiras.

Nos restantes transectos a nao existéncia de uma relagdo entre as variaveis em
causa podera dever-se ao facto das espécies de aves presentes serem
maioritariamente insectivoras, ndo existindo uma dependéncia alimentar directa

relativamente a espécies vegetais.
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FIGURA 6.39 - Correlacbes entre a diversidade floristica e as medidas de diversidade
especifica das comunidade de passeriformes (diversidade e riqueza avifaunistica).

6.4.3.3 Cobertura do estrato arboreo versus Diversidade avifaunistica

Verificou-se um aumento da riqueza e da diversidade dos passeriformes em
funcdo do aumento do grau de cobertura do estrato arbéreo em trés dos quatro
transectos estudados (Fig. 6.40), tendo esta evidéncia sido maior na area de

Evora, dominada por montados.
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FIGURA 6.40 - Correlagdes entre o grau de cobertura do estrato arbéreo e as medidas
de diversidade especifica das comunidade de passeriformes (diversidade e riqueza
avifaunistica).

PuLIDO & Diaz (1992) referiram-se igualmente a este fenémeno, considerando

que o aumento do numero de espécies em fungdo do aumento da cobertura

arborea, verificado em montados situados na Extremadura espanhola, estaria
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relacionado com os padrdoes de selecgdo do habitat por parte das espécies

constituintes da avifauna regional.

Desta forma, as espécies inicialmente presentes nos sectores que apresentam
uma baixa cobertura de arvores, que se alimentam e nidificam no solo/ estrato
herbaceo e estrato arbustivo, ndo s&o substituidas por espécies mais
relacionadas com o estrato arbéreo, a medida que aumenta o grau de cobertura
deste estrato, verificando-se 0 aumento destas Ultimas espécies, que coabitam

com as espécies associadas ao subcoberto.

No transecto de Marco do Grilo ndo se verificou nenhuma relagdo. Tal deve-se
eventualmente a dominancia de densidades superiores a 45% ao longo do
transecto, propiciando condigbes desfavoraveis a ocorréncia de espécies de
meios mais abertos, e reflectindo-se numa homogenizagdo da estrutura das

comunidades de passeriformes.
6.4.3.4 Cobertura do estrato arbustivo versus Diversidade avifaunistica

Tal como se verificou para o estrato arboreo, existiu uma correlagao positiva
entre o grau de cobertura do estrato arbustivo e as medidas de diversidade
avifaunistica em trés dos quatro transectos estudados (Fig. 6.41), sendo mais
notéria esta relagdo nos transectos de Evora. Estes resultados confirmam os
obtidos por RABACA (1990) para duas areas de montado de sobro situadas em

Alcacer do Sal.

No entanto, ndo se verifica nenhuma correlagao para a riqueza avifaunistica nos
transectos de Santa Sofia e Lagoa do Golfo. Tal podera dever-se ao facto das
diferengas se situarem ao nivel da equitabilidade na densidade das espécies,
factor que é tido em conta no indice de diversidade de Shannon-Wiener ao

considerar as abundéancias para cada espécie.

De facto, uma andlise das abundancias permite constatar que valores de
diversidade avifaunistica mais altos, observados nos sectores de amostragem
com densidades arbustivas elevadas, correspondem a situagées em que nao se
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FIGURA 6.41 - Correlacdes entre o grau de cobertura do estrato arbustivo e as medidas
de diversidade especifica das comunidade de passeriformes (diversidade e riqueza
avifaunistica).

verifica que uma determinada espécie seja mais abundante. Ao contrario, nas

areas com um grau de cobertura arbustiva reduzido observa-se a dominancia de

determinadas espécies que apresentam mais individuos.
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6.4.3.5 Cobertura do estrato herbaceo versus Diversidade avifaunistica

Em oposicao ao verificado para o grau de cobertura arbustiva, os valores de
diversidade avifaunistica correlacionaram-se negativamente com o grau de

cobertura herbacea nos transectos de Guadalupe/Valverde e Lagoa do Golfo
(Fig. 6.42).
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FIGURA 6.42 - Correlagdes entre o grau de cobertura do estrato herbaceo e as medidas
de diversidade especifica das comunidade de passeriformes (diversidade e riqueza
avifaunistica).
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Tal explica-se pelo facto da vegetagdo arbustiva existente se encontrar em
fases pioneiras apresentando um porte rasteiro. Para os dois transectos em
causa verificou-se a auséncia de um estrato herbaceo significativo nas areas
ocupadas pelas formagdes arbustivas, tendo-se de facto observado que as
percentagens de cobertura herbacea e arbustiva por sector de amostragem

apresentavam uma relagéo inversa.

Desta forma, ndo se pode interpretar a correlagdo negativa observada como
indicadora de que a graus de cobertura herbacea elevados esta associada uma
diversidade avifaunistica mais baixa, mas sim que corresponde a existéncia de

densidades de cobertura arbustiva mais elevadas.

6.4.4 Discussao dos Resultados

O aumento da complexidade estrutural é tradicionalmente relacionado com um
aumento na diversidade das comunidades de aves (p. ex. MACARTHUR &
MACARTHUR, 1961; WILSON,1974; WIENS, 1989). No entanto, tal apenas se
verificou num dos quatro transectos, devido a existéncia de situagdes de
elevado contraste em termos de diversidade da estrutura vertical da vegetacgéo

ao longo deste.

Nos restantes transectos, ao longo dos quais se verificou uma relativa
homogeneidade estrutural, as correlagbes observadas entre a diversidade
avifaunistica e a medida estrutural da vegetagdo foram pouco significativas ou

nao se verificaram.

Tal como se verificou num estudo similar realizado por PuLiDO & DiAz (1992), o
facto de ndo se ter observado a referida correlagdo podera dever-se ao facto
das formacgdes vegetais ocorrentes em sub-coberto serem constituidas
essencialmente por espécies pioneiras de baixo e médio porte, com graus de
cobertura relativamente baixos, resultado de uma intervengdo antropozodgena
periddica.
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Desta forma, ndo se verificam as condi¢gées propicias para a colonizagao por
parte de espécies tipicas de habitats dominados por matos mediterraneos em
estadios avangados de fitosucessdo. De facto, apesar de se ter observado que,
em subcoberto, o gradiente de cobertura do estrato arbustivo parece influenciar
positivamente a diversidade avifaunistica, estes resultados ndo sdo consistentes

se considerarmos o numero de espécies ocorrentes.

Nao se verificou, igualmente uma relagdo entre a diversidade floristica e a
diversidade das comunidades de passeriformes, muito provaveimente devido
aos habitos alimentares das espécies ocorrentes, maioritariamente insectivoras,
ndao estando desta forma dependentes da disponibilidade de recursos
alimentares disponibilizados por diferentes espécies de plantas, como especula

ROTENBERRY (1985).

Foi, no entanto, evidente o aumento da riqueza e da diversidade dos
passeriformes em fungdo do aumento do grau de cobertura do estrato arbéreo,
especialmente nas areas de montado. Muito provavelmente tal deve-se ao facto
das espécies que utilizam o solo/estrato herbaceo e arbustivo para se
alimentarem e nidificar, ndo serem substituidas por espécies mais relacionadas
com o estrato arbéreo a medida que aumenta o grau de cobertura deste estrato,
verificando-se 0 aumento destas Ultimas espécies, que coabitam com as

espécies associadas ao subcoberto.

Em termos globais os valores mais elevados de diversidade e riqueza
avifaunistica ocorrem nos transectos de Evora, comparativamente com os
transectos realizados na Apostica. Tal deve-se muito provavelmente ao facto de
em sistemas agro-silvo-pastoris de uso multiplo, existirem condigdes favoraveis
a coexisténcia de espécies frequentadoras de diferentes habitats, incluindo aves
associadas a areas mais abertas e aves dependentes do estrato arb6reo. Nos
transectos de Apostica predominam as espécies associadas a ecossistemas
florestais, existindo um nimero reduzido de espécies associadas a areas mais

abertas.
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Quanto a anélise das relagées entre a estrutura das comunidades de

passeriformes e as caracteristicas da vegetacao

1 - O recurso a técnicas de analise multivariada, designadamente a Analise de

Componentes Principais, complementada pela analise classificativa, permitiu
definir claramente um conjunto de tipologias fisionémicas responsaveis pela
distribuicido e composicdo das comunidades para os agro-sistemas em

estudo.

Na regido de Evora a variavel determinante na distribuicio das aves parece
corresponder as caracteristicas do sub-coberto, com saliéncia para o grau
de cobertura do estrato arbustivo. Verificou-se ainda uma concordancia
entre as caracteristicas de utilizacdo do habitat referidas na bibliografia para
as diferentes espécies de passeriformes ocorrentes e os gradientes

determinados.

Para Santa Sofia os dois primeiros eixos correspondem a gradientes de
cobertura para todos os estratos de vegetacdo estudados, tendo sido, desta
forma, possivel definir claramente trés tipos fisionomicos com influéncia na

distribuicdo das espécies de passeriformes.

Para o transecto de Guadalupe/Valverde, embora ndo tenha sido tao
evidente a definicdo de tipologias estruturais, verificou-se igualmente uma
correlagdo significativa com a percentagem de cobertura arbustiva e

arborea.

A andlise classificativa confirmou os resultados obtidos através da ACP,
tendo-se diferenciado grupos de sectores com caracteristicas estruturais
afins, evidenciando-se a tipologia de sub-coberto existente, em termos de
relagdes de dominancia/co-dominancia dos estratos arbustivo e herbaceo,

traduzindo os diferentes graus de perturbacéo existentes.
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3 - Na Apostica a densidade do coberto arbéreo parece ser a variavel
responsavel pela composi¢cdo e abundancia de comunidades de passe-
riformes, verificando-se uma dominéncia de espécies dependentes de
estruturas florestais. As diferengas verificam-se essencialmente entre as
areas com povoamentos mais densos e as areas com um coberto arbéreo

mais esparso.

No transecto de Marco do Grilo, onde se verificaram as correlagbes mais
elevadas com o grau de cobertura arbérea e herbacea, foi possivel
diferenciar duas tipologias marcadamente estruturais relacionadas com a
densidade do coberto arbéreo.

Tal como se verificou para Evora, existe uma concordancia entre as
caracteristicas de utilizagdo do habitat pelas diferentes espécies de
passeriformes ocorrentes e os gradientes determinados.

No transecto de Lagoa do Golfo o factor responsavel pela distribuicdo e
estrutura das comunidades de aves corresponde aos contrastes existentes
em termos de complexidade da estrutura vertical da vegetacao.

Através da andlise classificativa verificou-se que as medidas de diversidade
estrutural e a densidade do coberto arbéreo sdo as variaveis que melhor
explicam a distribuicdo das espécies, confirmando os resultados obtidos
através da ACP.

Quanto a analise das relacoes entre a composicao gremial das
comunidades de passeriformes e as caracteristicas da vegetacao

1 - Os resultados da classificacdo e ordenagdo dos grémios de alimentagéo e
nidificagdo foram consistentes na determinagéo de uma correlagéo entre a
composicdo gremial das comunidades e as caracteristicas estruturais da

vegetacao.
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Nos transectos de Evora o grau de cobertura arbustiva corresponde ao
principal elemento estrutural regulador da propor¢do relativa de aves
pertencentes aos diferentes grémios de alimentagdo e nidificagéo,
verificando-se as correlagdes mais significativas para os grémios de

alimentacéo.

Através da Analise de Componentes Principais foi possivel verificar que as
percentagens de passeriformes que se alimentam no estrato arbustivo
apresentaram correlagdes positivas com o grau de cobertura destas

formacgoes.

A mesma andlise evidenciou que as percentagens de aves que se
alimentam no solo e nas arvores correlacionaram-se negativamente com o

grau de cobertura arbustiva.

Na ACP realizada para os grémios de nidificagao verificou-se que o grau de
cobertura do estrato arbustivo apresenta igualmente uma correlacéo
negativa significativa com a percentagem de espécies que nidificam em
cavidades.

Verificou-se ainda uma forte relagdo entre a medida de diversidade
estrutural da vegetacdo e as diferentes percentagens de composi¢ao
gremial, com as percentagens de espécies que nidificam no solo e em
cavidades a correlacionarem-se negativamente com a complexidade vertical
da vegetagao.

Nos transectos de Apostica verificou-se que a densidade do coberto arbéreo
apresenta correlagées significativas com os grémios de alimentagéo,
constatando-se uma correlagao positiva entre a percentagem de aves que
se alimentam nas arvores e o grau de cobertura arborea. Por outro lado a
percentagem de aves que se alimentam nos estratos arbustivo e no solo

correlacionam-se negativamente com a densidade arbérea.
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Verificou-se, igualmente, que a percentagem de espécies que nidificam em
arbustos correlaciona-se positivamente com a densidade do coberto
arbustivo, bem como a percentagem de aves que nidificam no solo com o
grau de cobertura herbacea.

A percentagem de espécies que nidificam em arvores e cavidades
apresentam uma correlagdo negativa com o grau de cobertura herbacea,
apresentando ainda as espécies que nidificam em cavidades uma

correlagcdo negativa com o grau de cobertura arbustiva.

Quanto & analise da relagdo entre os parametros estruturais e especificos

da vegetac¢do e a diversidade avifaunistica

1 -
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Comprovou-se a hipotese da ndo existéncia de uma relacdo entre a
diversidade da estrutura vertical da vegetagdo e diversidade avifaunistica
nos agro-sistemas em estudo. Apenas se verificou este fenomeno no
transecto de Lagoa do Golfo, devido a existéncia de situagbées de elevado
contraste em termos de diversidade da estrutura vertical da vegetagéo ao
longo deste.

O facto de ndo se ter observado a referida correlagdo podera dever-se ao
facto das formagdes vegetais ocorrentes em sub-coberto serem constituidas
essencialmente por espécies pioneiras de baixo e médio porte, com graus
de cobertura relativamente baixos, nao se verificando as condi¢des
propicias para a colonizagdo por parte de espécies tipicas de matos

mediterraneos.

Muito provavelmente a consideragdo unicamente dos estratos arbustivo e
arb6reo na determinagédo do grau de complexidade da estrutura vertical da
vegetacdo podera funcionar como indicador util da diversidade avifaunistica

em agrossistemas.

Nao se verificou, igualmente, uma relagdo entre a diversidade floristica e a

diversidade das comunidades avifaunisticas, muito provavelmente devido
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aos habitos alimentares das espécies ocorrentes, maioritariamente

insectivoras.

3 - Ao aumento da cobertura arbérea correspondeu um aumento nos valores de
diversidade e riqueza avifaunistica, o que sugere que n&o existe uma
substituicio de espécies caracteristicas de areas mais abertas por espécies
florestais, mas que estas ocorrem conjuntamente, beneficiando da um maior
namero de estruturas para alimentagéo e nidificagao.

4 - Em termos globais os valores mais elevados de diversidade e riqueza
avifaunistica ocorrem nos sistemas agro-silvo-pastoris comparativamente
com os povoamentos de resinosas. Tal deve-se ao facto de existirem
condigbes favoraveis a coexisténcia de espécies frequentadoras de
diferentes habitats nos sistemas de montado, incluindo aves associadas a
areas mais abertas e aves dependentes do estrato arbéreo. Nos transectos

de Apostica predominam as espécies associadas a ecossistemas florestais.
Sugestbes para investiga¢ées futuras

O progresso na compreenséo da distribuicdo dos organismos passa em primeiro
lugar pelo estabelecimento de padrbes claros de correlagdo entre a sua
distribuicdo-abundancia e os factores relativos ao coberto vegetal e outros
factores ambientais.

As abordagens classificativas dos habitats faunisticos utilizadas geraimente
partem de classificagbes de vegetagdo prévias, apresentando um elevado nivel
de subjec;tividade. No presente estudo procurou-se desenvolver um método para
classificar funcionalmente a vegetagdo com base essencialmente em critérios
estruturais de uma forma que reduzisse substancialmente a subjectividade

inerente a classificagées do habitat para a fauna.
Uma classificagdo baseada nos pressupostos acima referidos demonstra-se de

grande utilidade na diferenciagdo das diferentes tipologias fisiondmicas com
diferentes significados ecolégicos associados, em territorios florestais e agro-
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silvo-pastoris onde ndo existe uma diferenciagao floristica em termos de coberto

arbéreo.

Uma classificagdo da estrutura vertical da vegetacdo com um comprovado
significado faunistico possibilita o desenvolvimento de metodologias que
permitam inferir as preferéncias de habitat e prever a distribuicdo da espécies
avifaunisticas através de abordagens baseadas na modelagdo preditiva de
expressdo cartografica com recurso a utilizagdo de Sistemas de Informagédo
Geografica. Existe, desta forma, a necessidade de se avangar para a construgédo
de modelos com aplicagdo na gestdo dos recursos naturais. Esses modelos
deverao permitir o estabelecimento da ponte entre os resultados da investigagao
e as necessidades praticas de resolucido dos problemas ambientais com bases

cientificas.

Nao obstante, a definicdo de padrdoes e a sua modelagdo nao sera porventura
suficiente, devendo-se igualmente aprofundar o conhecimento dos mecanismos
e processos subjacentes a distribuicdo e abundancia dos organismos. Atingir
este fim implica o recurso a aproximagbes ecoldgicas que relacionem a
distribuicdo e abundéancia com variaveis directamente relacionadas com o nicho

espacial — preferéncias de habitat, alimentagdo e reproducgao.

Para terminar, resta acrescentar que as consideragées expressas neste
capitulo, embora alicergadas nos estudos realizados € nos resultados das
trabalhos recentes realizados por varios investigadores, necessitam ainda de um
vasto aprofundamento pratico. Com efeito, pensamos que a compreensédo do
efeito da estrutura da vegetagéo sobre as comunidades avifaunisticas deve ser

encarada numa perspectiva estritamente regional.
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Anexo C - Valores médios dos descritores relativos a vegetagdo, em cada sector

de amostragem para todos os transectos

Guadalupe/ Valverde
Grau de cobertura (%) Diversidade da Diversidade
estrutura vertical  Floristica (H')
Sectores Estrato herbaceo Estrato arbustivo Estrato arbéreo (FHD)

0-100 m 15 48 4 0,74 2,24
100-200 m 43 38 20 1,05 2,1
200-300 m 20 79 45 0,97 2,12
300400 m 24 73 20 0,92 2,63
400-500 m 35 4 37 0,86 1.82
500-600 m 43 14 5 0,79 1,57
600-700 m 3 8 0 0,51 0,90
700-800 m 50 7 17 0,83 0,83
800-900 m 78 2 0 0,12 0,82

900-1000 m 23 4 1 0,56 0,56
1000-1100 m 64 2 5 0,38 1,39
1100-1200 m 84 39 10 0,84 1,87
1200-1300 m 88 15 0 0,42 1,56
1300-1400 m 47 0 5 0,32 1,10
1400-1500 m 81 4 43 0,76 1,51
1500-1600 m 87 3 14 0,52 1,62
1600-1700 m 66 44 14 0,95 2,31
1700-1800 m 1 82 Ky 0,63 1,22
1800-1900 m 32 80 12 0,86 1,79
1900-2000 m 42 56 28 1,06 2,17
Santa Sofia
Grau de cobertura (%) Diversidade da Diversidade
estrutura vertical  Floristica (H')
Sectores Estrato herbaceo Estrato arbustivo Estrato arbdreo (FHD)

0-100 m 59 0 1 0,08 1,69
100-200 m 76 0 5 0,23 1,61
200-300 m 70 8 6 0,56 1,90
300-400 m 82 22 29 0,93 1,29
400-500 m 69 2 20 0,63 1,25
500-600 m 61 15 8 0,76 1,47
600-700 m 81 11 29 0,83 1.36
700-800 m 85 1 13 0,68 1,20
800-900 m 74 20 23 0,91 1,74

900-1000 m 69 0 6 0,28 1,61
1000-1100 m 82 6 34 0,77 1,37
1100-1200 m 72 4 1 0,27 1,51
1200-1300 m 95 0 22 0,48 0,95
1300-1400 m 47 0 4 0,27 1,00
1400-1500 m 69 4 42 1,07 3,03
1500-1600 m 81 11 24 0,94 1,88
1600-1700 m 79 12 17 0,76 1,69
1700-1800 m 64 26 39 1,03 1,82
1800-1900 m 68 47 2 1,01 1,62
1900-2000 m 83 10 24 0,78 1.71
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Lagoa do Golfo
Grau de cobertura (%) Diversidade da Diversidade
estrutura vertical  Floristica (H')
Sectores Estrato herbaceo Estrato arbustivo Estrato arbéreo (FHD)

0-100 m 14 60 36 0,96 2,11
100-200 m 5 49 41 0,86 2,02
200-300 m 1" 45 25 0,42 247
300-400 m 20 34 23 1,07 2,23
400-500 m 7 3 18 0,95 2,10
500-600 m 52 17 0,98 2,15
600-700 m 30 17 23 1,07 1,69
700-800 m 52 44 10 0,94 1,73
800-900 m 42 34 10 0,97 1,90

900-1000 m 70 53 0 0,68 2,52
1000-1100 m 47 41 0 0,69 2,18
1100-1200 m 75 12 0 0,40 2,34
1200-1300 m 63 26 0 0,60 2,57
1300-1400 m 66 44 0 0,67 2,29
1400-1500 m 84 34 0 0,60 2,29
1500-1600 m 58 52 0 0,69 2,53
1600-1700 m 45 K| 0 0,68 1,37
1700-1800 m 51 42 10 0,94 243
1800-1900 m 24 45 48 1,06 2,25
1900-2000 m 3 64 65 0,79 1,88
Marco do Grilo
Grau de cobertura (%) Diversidade da Diversidade
estrutura vertical  Floristica (H')

Sectores Estrato herbaceo Estrato arbustivo Estrato arbéreo (FHD)

0-100 m 24 43 22 1,05 2,58
100-200 m 37 13 2 0,72 2,38
200-300 m 16 29 4 0,88 224
300-400 m 7 39 45 0,91 2,28
400-500 m 0 29 49 0,66 1,65
500-600 m 0 37 50 0,68 1,81
600-700 m 0 32 64 0,64 1,38
700-800 m 1 17 62 0,58 1,40
800-900 m 1 8 66 0,41 0,77
900-1000 m 1 4 90 0,24 0,60

1000-1100 m 13 10 36 0,94 143
1100-1200 m 35 5 0 0,38 1,28
1200-1300 m 10 23 56 0,89 0,97
1300-1400 m 5 28 62 0,79 1,12
1400-1500 m 6 29 54 0,85 1,29
1500-1600 m 2 18 47 0,71 0,99
1600-1700 m 5 32 46 0,86 147
1700-1800 m 10 22 46 0,93 1,52
1800-1900 m 5 23 60 0,77 133
1900-2000 m 9 5 34 0,79 1,33
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Anexo F - Elenco floristico

Transectos de Evora

HYPOLEPIDACEAE
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn

ASPLENIACEAE
Asplenium ceterach L.

PINACEAE
Pinus pinaster Aiton
Pinus pinea L.

SALICACEAE

Salix atrocinerea Brot
Salix salvifolia Brot
Populus alba L.
Populus nigra L.

BETULACEAE
Alnus glutinosa (L.) Gaertner

FAGACEAE

Quercus coccifera L.
Quercus rotundifolia Lam
Quercus suberL.
Quercus pyrenaica Willd.
Quercus faginea Lam.

URTICACEAE
Urtica dioica L.
Urtica urens L.

ARISTOLOCHIACEAE
Aristolochia paucinervis Pomel

POLYGONACEAE
Polygonum aviculare L.
Polygonum persicaria L.
Rumex crispus L.

Rumex conglomeratus Murray
Rumex pulcher L.

Rumex bucephalophorus L.

PORTULACACEAE
Portulaca oleracea L.

CARYOPHYLLACEAE
Stellaria media L. (Vill.)
Cerastium glomeratum Thuill

Moenchia erecta (L.) P. Gaertner

Paronychia argentea Lam.
Illlecebrum verticillatum L.
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Polycarpon tetraphyllum (L.) L.

Spergula arvensis L.

Spergularia purpurea (Pers) G Don Fil.

Silene vulgaris (Moench) Garcke

Silene latifolia Poiret subsp. alba (Miller) E. H. L. Krause Silene gallica L.
Silene scabriflora Brot.

Silene colorata Poiret

Petrorhagia nanteuilii (Burnat) P.W.Ball & Heywood

RANUNCULACEAE
Ranunculus repens L.
Ranunculus bulbosus L.
Ranunculus trilobus Desf.
Ranunculus muricatus L.

PAPAVERACEAE

Papaver rhoeas L.

Chelidonium majus L.

Fumaria muralis Sonder ex Koch

CRUCIFERAE

Sisymbrium officinale (L.) Scop.
Nasturtium officinale R. Br.
Cardamine hirsuta L

Capsella rubella Reuter

Diplotaxis catholica (L) DC.
Hirschfeldia incana Lagréze-Fossat
Raphanus raphanistrum (L.) R. Br
Reseda luteola L.

Reseda media Lag.

Reseda lutea L.

Sesamoides purpurascens (L.) G. Lopez

CRASSULACEAE
Umbilicus rupestris (Salis) Dandy

ROSACEAE

Rubus ulmifolius Schott

Rosa canina L.

Cydonia oblonga Miller

Sanguisorba hybrida (L.) Nordborg

Sanguisorba minor Scop.

Pyrus bourgaeana Decne.

Crataegus monogyna Jacq subsp. brevispina (L.) (G. Kruze) Franco
Prunus spinosa L.

LEGUMINOSAE

Calicotome villosa (Poiret) Link
Cytisus scoparius (L.) Link.
Cytisus striatus (Hill) Rothm
Genista triacanthos Brot.

Spartium junceum L.
Adenocarpus complicatus (L.) Gay
Lupinus luteus L.
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Lupinus angustifolius L.
Psoralea bituminosa L.
Astragalus lusitanicus Lam.
Vicia villosa Roth. subsp. villosa
Vicia disperma DC.

Vicia sativa L. subsp. nigra (L.) Ehrh.
Vicia sativa L. subsp. cordata (Wulfen ex Hoppe) Ascherson & Graebner
Vicia lutea L.

Lathyrus angulatus L.

Lathyrus cicera L.

Lathyrus annus L.

Lathyrus clymenum L.

Ononis repens L.

Ononis cintrana Brot.

Melilotus indica (L.) All.
Medicago orbicularis (L.) Bartal
Medicago scutellata (L.) Miller.
Medicago truncatula Gaertner
Medicago aculeata Gaertner
Medicago arabica (L.) Hudson
Medicago polymorfa L.
Medicago minima (L.) Bartal
Trifolium repens L.

Trifolium glomeratum L.
Trifolium resupinatum L.
Trifolium tomentosum L.
Trifolium campestre Schreber
Trifolium arvense L.

Trifolium scabrum L.

Trifolium stellatum L.

Trifolium incamatum L.

Trifolium cherfeni L.

Trifolium angustifolium L.
Trifolium pratense L.

Trifolium subterraneum L.

Lotus parviflorus Desf.

Lotus subbiflorus Lag.

Anthyllis gerardi L.

Anthyllis vulneraria subsp. maura (G. Beck) Lindb.
Anthyllis lotoides L.

Omithopus compressus L.
Ornithopus sativus Brot.
Omithopus pinnatus (Miller) Druce
Scorpiurus vermiculatus L.
Scorpiurus muricatus L.

OXALIDACEAE
Oxalis corymbosa DC.
Oxalis pes-caprae L.

GERANIACEAE

Geranium dissectum L.
Geranium molle L.
Geranium purpureum Vill
Erodium botrys (Cav.) Bertol.
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Erodium moschatum ( L.) L’ Her

LINACEAE

Linum bienne Miller
Linum trigynum L.
Linum tenue Desf.

EUPHORBIACEAE
Mercurialis annua L.
Euphorbia helioscopia L.
Euphorbia exigua L.
Ruta montana (L.) L.

ANACARDIACEAE
Pistacia lentiscus L.

RHAMNACEAE
Rhamnus alaternus L.

MALVACEAE
Malva hispanica L.

THYMELAEACEAE
Daphne gnidium L.

GUTTIFERAE

Hypericum perfoliatum L.

Hypericum humifusum L.

Hypericum undulatum Schousboe ex Willd.
Hypericum perforatum L.

CISTACEAE

Cistus crispus L.

Cistus monspeliensis L.

Cistus psilosepalus Sweet
Cistus salvifolius L.

Cistus ladanifer L.

Halimium commutatum Pau
Tuberana lignosa (Sweet) Samp.
Tuberaria guttata (L.) Fourr.

CUCURBITACEAE
Bryonia cretica L.

LYTHRACEAE
Lythrum hyssopifolia L.
Lythrum junceum Banks & Solander

MYRTACEAE
Myrtus communis L.

ARALIACEAE
Hedera helix L. subsp. canariensis (Wiild.) Coutinho

236



Anexos

UMBELLIFERAE

Eryngium campestre L.

Eryngium dilatatum Lam.

Pimpinela villosa Schousboe

Oenanthe crocata L.

Foeniculum vulgare Miller

Torilis nodosa (L.) Gaertner

Torilis arvensis (Hudson) Link subsp. negleta (Schultes) Tell
Daucus carota L.

Thapsia villosa L.

ERICACEAE

Erica scoparia L.
Calluna vulgaris (L.) Hull
Arbutus unedo L.

PRIMULACEAE
Anagallis arvensis L.
Anagallis monelli L.

OLEACEAE

Fraxinus angustifolia Vanhl.
Olea europaea L.
Phillyrea angustifolia L.

GENTIANACEAE
Centaunium maritimum (L.) Fritsch
Centaurium erytraea Rafn

RUBIACEAE

Sherardia arvensis L.
Crucianella angustifolia L.
Galium aparine L.

Galium parisiense L.
Galium murale (L.) All
Rubia peregrina L.

CONVOLVULACEAE
Convulvus arvensis L.
Convulvus althaeoides L.

BORAGINACEAE

Heliotropium europaeum L.
Echium plantagineaum L.
Anchusa azurea Miller.

Anchusa undulata L.

Myosotis ramosissima Rochel
Cynoglossum creticum Miller.
Cynoglossum clandestinum Desf.

LABIATAE

Marrubium vulgare L.
Lamium purpureum L.
Lamium amplexicaule L.
Stachys arvensis (L.) L.
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Calamintha baetica Boiss & Heldr

Clinopodium vuigare L. subsp. arundanum (Boiss.) Nyman
Origanum virens Hoffmanns

Mentha pulegium L.

Mentha suaveolens Ehrh.

Rosmarinus officinalis L.

Lavandula sampaiana Rozeira

Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas- Martinez

Salvia verbenaca L.

SOLANACEAE
Solanum nigrum L.
Datura stramonium L.

SCROPHULARIACEAE
Verbascum sinuatum L.
Verbascum pulverulentum Vill
Scrophularia scorodonia L.
Anarrhinum bellidifolium (L.) Will.
Misopates orontium (L.) Rafin
Linaria spartea (L.) Willd.
Cymbalaria muralis P. Gaertner. B. Meyer & Scherb.
Digitalis purpurea L.

Veronica arvensis L.
Parentucellia viscosa (L.) Caruel
Bellardia trixago (L.) All.

OROBANCHACEAE
Orobanche minor Sm in Sowerby
Orobanche amethystea Thuill.

PLANTAGINACEAE
Plantago coronopus L.
Plantago lanceolata L.
Plantago lagopus L.
Plantago bellardii All.

CAPRIFOLIACEAE

Sambucus nigra L.

Lonicera implexa Aiton

Lonicera periclymenum subsp. hispanica (Boiss & Reuter) Nyman

VALERANIACEAE
Centranthus calcitrapae (L.) Dufresne
Valerianella carinata Loisel.

CAMPANULACEAE
Campanula rapunculus L.
Campanula lusitanica L.
Campanula erinus L.
Jasione montana L.

DIPSACACEAE
Scabiosa atroprupurea L.
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Filago pyramidata L.

Logfia gallica (L.) Cosson & Germ.
Gnaphalium luteo-album L.
Helichrysum stoechas (L.) Moench.
Phagnalon saxatile (L.) Cass.
Dittrichia viscosa (L.) W. Greuter
Pulicaria paludosa Link.

Pallenis spinosa (L.) Cass.

Xanthium spinosum L.

Anthemis arvensis L.

Chamaemelum nobile (L.) All
Chamaemelum mixtum (L.) All
Chamaemelum fuscatum (Brot) Vasc.
Anacyclus radiatus Loisel.
Coleostephus myconis (L.) Reichenb.
Senecio aquaticus Hill.

Senecio vulgaris L.

Calendula arvensis L.

Carlina racemosa L.

Carlina corymbosa L.

Carduus tenuiflorus Curtis

Galactites tomentosa Moench.
Cynara humilis L.

Silybum marianum (L.) Gaertner
Mantisalca salmantica (L.) Brig & Cavillier
Reichardia intermedia (Shuitz Bip) Coutinho
Centaurea calcitrapa L.

Centaurea pullata L.

Carthamus lanatus L.

Scolymus hispanicus L.

Cichorium endivia L.

Tolpis barbata (L.) Gaertner.
Hedypnois cretica (L.) Dum-Courset
Rhagadiolus stellatus (L.) Gaertner.
Urospermum picroides (L.) scop ex F.W. Schmich
Leontondon taraxacoides (Vill.) Mérat
Reichardia picroides (L.) Roth.
Sonchus asper (L.) Hill

Sonchus oleraceus L.

Crepis capillaris (L.) Walir.

Crepis vesicaria L.

Andryala integrifolia L.

LILIACEAE

Asphodelus fistulosus L.

Asphodelus ramosus L.

Urginea maritima (L.) Baker

Scilla monophyillos Link.

Hyacintoides hispanica (MilleR) Rothm.
Dipcadi serotinum (L.) Medicus
Muscari comosum (L.) Miller

Allium roseum L.

Allium ampeloprasum L.
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Allium pruinatum Link ex Sprengel
Asparagus aphyllus L.

Asparagus acutifolius L.

Ruscus aculeatus L.

Smilax aspera L.

AMARYLLIDACEAE

Leucojum autumnale L.
Gynandriris sisyrinchium (L.) Parl.
Gladiolus illyricus Koch

Gladiolus communis L.

DIOSCOREACEAE
Tamus communis L.

JUNCACEAE

Juncus inflexus L.
Juncus conglomeratus L.
Juncus bufonius L.
Luzula forsteri (Sm.) DC.

GRAMINEAE

Festuca ampla Hackel

Lolium rigidum Gaudin

Lolium temulentum L.

Lolium perenne L.

Lolium multiflorum L.

Vulpia geniculata (L.) Link

Vulpia bromoides L.

Vulpia ciliata Dumort

Poa annua L.

Poa trivialis L.

Poa bulbosa L.

Dactylis glomerata L.

Cynosurus echinatus L.

Lamarckia aurea (L.) Moench.

Briza maxima L.

Briza minor L.

Bromus diandrus Roth.

Bromus rigidus Roth

Bromus tectorum L.

Bromus rubens L.

Bromus hordeaceus L.

Brachypodium sylvaticum (Hudson.) Beauv.
Brachypodium phoenicoides (L.) Roemer & Shuites
Brachypodium distachyon (L.) Beauv.
Aegilops triuncialis L.

Aegilops geniculata Roth.

Hordeum murinum subsp. leporinum (Link.) Arcangeli
Taeniatherum caput-medusae (L.) Nevski.
Avena fatua L.

Avena barbata Pott ex Link

Avena sterilis L.

Trisetaria panicea (Lam) Paunerum
Gaudinia fragilis (L.) Beauv.
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Trisetum paniceum (Lam.) Pers.
Aira caryophyillea L.

Molineriella laevis (Brot.) Rouy.
Anthoxantum aristatum Boiss.
Arrhenatherum eliatus (L.) Beauv. subsp. eliatus
Lagurus ovatus L.

Holcus mollis L.

Holcus setiglumis Boiss & Reuter
Holcus lanatus L.

Agrostis castellana Boiss & Reuter
Agrostis pourretii Willd.

Gastridium ventricosum (Gouan) Schinz & Thell.

Chaetopogonum fasciculatus (Link.) Hayek
Polypogon monspeliensis (L.) Desf.
Phalaris aquatica L.

Phalaris minor Retz.

Stipa capensis Thrumb.

Piptatherum miliaceum (L.) Cosson
Cynodon dactylon (L.) Pers

Hyparrhenia hirta (L.) Stapf

Arundo donax L.

TYPHACEAE
Thypha angustifolia L.

ARACEAE
Arum jtalicum Miller
Arisarum vulgare Teng.-tozz

CYPERACEAE

Scimpus holoschoenus L.

Eleocharis palustris (L.) Roemer & Schultes
Cyperus longus L. .

Cyperus capitatus Vandelli

Carex divulsa Stokes in With.

Carex pendula Hudson

Carex distachya Desf.

ORCHIDACEAE
Epipactis lusitanica Tyteca
Serapias lingua L.

Transectos de Apostica

HYPOLEPIDACEAE
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn

PINACEAE
Pinus pinaster Aiton
Pinus pinea L.

CUPRESSACEAE
Juniperus turbinata Guss.
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SALICACEAE

Salix atrocinerea Brot
Populus alba L.
Populus nigra L.

FAGACEAE

Quercus coccifera L.
Quercus rotundifolia Lam
Quercus suber L.
Quercus faginea Lam.
Quercus lusitanica Lam.

MORACEAE
Ficus carica L.

ARISTOLOCHIACEAE
Aristolochia paucinervis Pomel

POLYGONACEAE

Rumex crispus L.

Rumex conglomeratus Murray
Rumex bucephalophorus L.

CARYOPHYLLACEAE
Stellaria media L. (Vill.)
Cerastium glomeratum Thuill
Paronychia argentea Lam.
Illecebrum verticillatum L.
Polycarpon tetraphyllum (L..) L.
Spergula arvensis L.
Spergularia purpurea (Pers) G Don Fil.
Silene scabriflora Brot.

Silene gallica L.

Silene colorata Poiret

RANUNCULACEAE
Ranunculus bulbosus L.
Ranunculus trilobus Desf.

PAPAVERACEAE
Papaver rhoeas L.

CRUCIFERAE

Sisymbrium officinale (L.) Scop.
Nasturtium officinale R. Br.
Cardamine hirsuta L

Capsella rubella Reuter

Diplotaxis catholica (L) DC.
Hirschfeldia incana Lagréze-Fossat
Raphanus raphanistrum (L.) R. Br.

RESEDACEAE
Sesamoides purpurascens (L.) G. Lopez
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CRASSULACEAE
Umbilicus rupestris (Salis) Dandy

ROSACEAE

Rubus ulmifolius Schott

Rosa canina L.

Sanguisorba hybrida (L.) Nordborg

Sanguisorba minor Scop.

Pyrus bourgaeana Decne.

Crataegus monogyna Jacq subsp. brevispina (L.) (G. Kruze) Franco

LEGUMINOSAE

Chamaespartium tridentatum (L.) P.Gibbs
Ulex australis Clemente subsp. welwitschianus (Planchon) Espirito-Santo
Ulex minor Roth

Stauracanthus genistoides (Brot.) Samp.
Cytisus striatus (Hill) Rothm.

Genista triacanthos Brot.

Lupinus luteus L.

Lupinus angustifolius L.

Psoralea bituminosa L.

Vicia villosa Roth. subsp. villosa

Vicia sativa L. subsp. nigra (L.) Ehrh.
Vicia lutea L.

Lathyrus angulatus L.

Lathyrus clymenum L.

Ononis natrix L. subsp. ramosissima (Def.) Batt & Trabut.
Melilotus indica (L.) All.

Medicago truncatula Gaertner

Medicago aculeata Gaertner

Medicago arabica (L..) Hudson

Medicago polymorfa L.

Trifolium repens L.

Trifolium resupinatum L.

Trifolium tomentosum L.

Trifolium campestre Schreber

Trifolium stellatum L.

Trifolium angustifolium L.

Trifolium pratense L.

Lotus uliginosus Schkuhr.

Lotus subbiflorus Lag.

Anthyllis vulnerania subsp. maura (G. Beck) Lindb.
Ornithopus compressus L.

Omithopus sativus Brot.

Omithopus pinnatus (Miller) Druce
Coronilla repanda (Poiret) Guss

OXALIDACEAE
Oxalis pes-caprae L.

GERANIACEAE

Geranium molle L.

Geranium purpureum Vill
Erodium moschatum (L.) L’ Her

Anexos

243



Anexos

LINACEAE
Linum bienne Miller

EUPHORBIACEAE
Euphorbia helioscopia L.
Euphorbia exigua L.

ANACARDIACEAE
Pistacia lentiscus L.

RHAMNACEAE
Rhamnus alaternus L.

MALVACEAE
Malva hispanica L.
Lavatera cretica L.

THYMELAEACEAE
Daphne gnidium L.

GUTTIFERAE

Hypericum elodes L.

Hypericum humifusum L.

Hypericum undulatum Schousboe ex Willd.
Hypericum perforatum L.

CISTACEAE

Cistus crispus L.

Cistus monspeliensis L.

Cistus psilosepalus Sweet

Cistus salvifolius L.

Cistus ladanifer L.

Halimium halimifolium (L.) Wiilk. In Willk. & Lange
Halimium comutatum Fourr.

Tuberaria guttata (L.) Fourr.

LYTHRACEAE
Lythrum salicaria L.
Lythrum junceum Banks & Solander

MYRTACEAE
Myrtus communis L.

UMBELLIFERAE

Pimpinela villosa Schousboe
Oenanthe crocata L.
Foeniculum vulgare Miller
Daucus carota L.

Thapsia villosa L.

ERICACEAE

Caluna vulgaris (L.) Hull

Erica australis L.

Erica ciliaris L.

Erica lusitanica Rudoiphi in Schrader
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Erica umbellata L.
Erica arborea L..
Erica scoparia L.
Arbutus unedo L.

EMPETRACEAE
Corema album (L.) D. Don in Sweet

PRIMULACEAE
Anagallis arvensis L.
Anagallis monelli L.

OLEACEAE

Fraxinus angustifolia Vahl.
Olea europaea L.
Phillyrea angustifolia L.

GENTIANACEAE
Centaurium maritimum (L.) Fritsch
Centaurium erytraea Rafn

RUBIACEAE
Galium aparine L.
Rubia peregrina L.

BORAGINACEAE

Echium plantagineaum L.

Lithodora prostata ( Loisel.) Griseb. subsp. lusitanica (Samp.)Valdés
Myosotis ramosissima Rochel

Cynoglossum creticum Miller.

LABIATAE

Thymus mastichina L.

Thymus capitellatus Hoffmanns & Link
Thymus camphoratus Hoffmanns & Link
Thymus camosus Boiss

Thymus zygis L.

Stachys arvensis (L.) L.

Calamintha baetica Boiss & Heldr
Origanum virens Hoffmanns

Mentha pulegium L.

Mentha suaveolens Ehrh.

Rosmarinus officinalis L.

Lavandula pedunculata (Miller) Cav. subsp. lusitanica (Chaytor) Franco
Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas- Martinez

SOLANACEAE
Solanum nigrum L.

SCROPHULARIACEAE

Scrophularnia canina L.

Anarrhinum bellidifolium (L.) Will.

Linaria spartea (L.) Willd.

Cymbalaria muralis P. Gaertner. B. Meyer & Scherb.
Digitalis purpurea L.
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245



Anexos

Veronica anagallis-aquatica L.
Parentucellia viscosa (L.) Caruel
Bellardia trixago (L.) All.

PLANTAGINACEAE
Plantago coronopus L.
Plantago lanceolata L..
Plantago lagopus L.

CAPRIFOLIACEAE
Lonicera periclymenum subsp. hispanica (Boiss & Reuter) Nyman

VALERANIACEAE
Centranthus calcitrapae (L.) Dufresne

CAMPANULACEAE
Campanula rapunculus L.
Campanula lusitanica L.
Jasione montana L.
Lobelia urens L.

DIPSACACEAE
Scabiosa atroprupurea L.

COMPOSITAE

Filago pyramidata L.

Logfia gallica (L.) Cosson & Germ.
Pseudognaphalium luteo-album Kirp.
Helichrysum stoechas (L.) Moench.
Helichrysum italicum (Roth.) G.Don fil.
Phagnalon saxatile (L.) Cass.
Dittrichia viscosa (L.) W. Greuter subsp. revoluta (Hoffmanns & Link) P. Silva & Tutin
Dittrichia viscosa (L.) W. Greuter subsp. viscosa
Pulicaria paludosa Link.

Pulicaria odora (L.) Reichenb.
Pallenis spinosa (L.) Cass.
Chamaemelum mixtum (L.) All
Chamaemelum fuscatum (Brot) Vasc.
Coleostephus myconis (L.) Reichenb.
Senecio vulgaris L.

Calendula sufruticosa Vahl.

Carlina corymbosa L.

Carduus tenuiflorus Curtis

Galactites tomentosa Moench.
Cynara humilis L.

Serratula monardii Dufour

Centaurea sphaerocephala L.
Centaurea pullata L.

Tolpis barbata (L.) Gaertner.
Hedypnois cretica (L.) Dum-Courset
Leontondon taraxacoides (Vill.) Mérat
Crepis capillaris (L.) Wallr.

Crepis vesicaria L.

Andryala integrifolia L.
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LILIACEAE

Asphodelus ramous L.

Urginea maritima (L.) Baker
Scilla monophyllos Link.
Hyacintoides hispanica (MilleR) Rothm.
Dipcadi serotinum (L.) Medicus
Muscari comosum (L.) Miller
Asparagus aphyllus L.
Asparagus acutifolius L.
Ruscus aculeatus L.

Smilax aspera L.

DIOSCOREACEAE
Tamus communis L.

JUNCACEAE

Juncus acutiflorus Ehrh. ex Hoffm.
Juncus inflexus L.

Juncus acutus L.

Juncus capitatus Weigel.

Juncus bufonius L.

Juncus effusus L.

GRAMINEAE

Festuca ampla Hackel

Lolium rigidum Gaudin

Vulpia geniculata (L.) Link

Poa annua L.

Poa trivialis L.

Dactylis glomerata L.

Cynosurus echinatus L.

Briza maxima L.

Briza minor L.

Bromus diandrus Roth.

Bromus rigidus Roth

Bromus rubens L.

Bromus hordeaceus L.

Brachypodium phoenicoides (L.) Roemer & Shultes
Aegilops geniculata Roth.

Hordeum murinum subsp. leporinum (Link.) Arcangeli
Taeniatherum caput-medusae (L.) Nevski.
Avena barbata Pott ex Link

Gaudinia fragilis (L.) Beauv.

Trisetum paniceum (Lam.) Pers.

Aira caryophyillea L.

Anthoxantum odoratum L.

Amhenatherum album (Vahi) W. D. Clayton
Lagurus ovatus L.

Holcus lanatus L.

Agrostis stolonifera L.

Polypogon monspeliensis (L.) Desf.
Phalaris minor Retz.

Stipa gigantea LinK.

Piptatherum miliaceum (L.) Cosson
Cynodon dactylon (L.) Pers
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Hyparrhenia hirta (L.) Stapf
Arundo donax L.

ARACEAE
Arum italicum Miller

CYPERACEAE

Scirpus holoschoenus L.

Cyperus longus L.

Cyperus capitatus Vandelli
Cyperus eragrostis L.

Carex divisa Huds.

Carex pendula Hudson

Carex pseudocyperus Lin.
Eleocharis palustris (L.) Roemer & Schultes
Scimpus lacustris L.

Scirpus pseudosetaceus Daveau .

ALISMATACEAE
Alisma plantago-aquatica L.
Baldellia ranunculoides (L.) Parl.

THYPHACEAE

Typha latifolia 1.
Typha angustifolia Lin.
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Olea europaea var europaea

Pyrus bourgaeana

Olea europaea var sylvestns
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Phillyrea angustifolia
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Populus alba

Asparagus aphyllus

Asparagus acutifolius

Populus nigra

Calluna vulgaris
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Quercus coccifera Cistus cnspus
Cistus ladamfer
Quercus pyrenaica
Cistus monspeliensis
Cistus psilosepalus
Quercus rotundifolia
’ Cistus salvifolius
Quercus suber Cytisus striatus
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Hit
Cytisus scopanus ; Helychrisum italicum
Hst
Daphne gnidium ; Helychrisum stoechas
Ca
Genista triacanthos ; Corema album
Ra
Halimium halimifolium ; Ruscus aculeatus
Halimium commutatum A Juniperus turbinata
Juniperus oxycedrus
Lavandula luisieri
Be
Lavandula pedunculata Bryonia cretica
Lph
> Lonicera climenum
Rhamnus alaternus pery
subsp. hispanica
Hh
Erica arborea >

Hedera helix

7

Erica ciliaris

Rubus ulmifolius

Erica scoparia sg
Smilax aspera
Erica umbellata
Te
Lithodora prostata Tamus communis
Paq
Thymus carnosus % %
Pteridium aquilinum
Sh
Thymus zygis A
Scirpus holoschoenus
Thymus mastichina
Thymus camphoratus
Stauracanthus genistoides
Ulex mmor
Ulex welwitschianus 2 8 9



Anexos

Comunidades de herbaceas

Sigla

Comunidades Observagdes

C1

Gaudinia fragilis Pastagens de corte, cultivadas para
Holcus mollis alimentacgéo do gado

Holcus setiglumis

Lolium multiflorum

Lolium perenne

Lolium rigidum

J1

Briza minor Comunidades herbaceas higréfilas
Cyperus longus caracteristicas de locais tempora-
Gaudinia fragilis riamente encharcados

Hypericum humifusum

Juncus bufonius

Mentha pulegium

Pulicaria uliginosa

Scirpus holoschoenus

J2

Agrostis pourretii
Brachypodium phoenicoides
Cyperus longus

Holcus lanatus
Scirpus holoschoenus

O1

Aristolochia paucinervis Orlas de matas
Brachypodium sylvaticum
Calamintha baetica
Campanula rapunculus
Carlina racemosa
Clinopodium vulgare
Dactylis glomerata
Geranium purpureum
Origanum virens

Silene alba

Torilis arvensis

Vicia disperma

P1

Anthemis arvensis Pastagens ruderais nitrificadas
Bromus hordeaceus

Capsella rubella
Crepis capillaris
Hirschfeldia incana
Hordeum murinum
Marrubium vulgare
Medicago polymorpha
Plantago coronopus
Sisymbrium officinale
Spergularia purpurea
Trifolium glomeratum
Vulpia geniculata
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Anexos

Sigla

Comunidades Observacgoes

P2

Agrostis castellana
Anthemis arvensis
Chamaemelum mixtum
Coleosthepus myconis
Cynodon dactylon
Gaudinia fragilis
Holcus mollis

Plantago coronopus
Plantago lagopus
Polycarpon tetraphyllum
Trifolium resupinatum
Vulpia bromoides

P3

Agrostis castellana
Anthemis arvensis
Bromus hordeaceus
Capsella rubella
Hordeum murinum
Plantago coronopus
Vulpia geniculata

P4

Capsella rubella Pastagem muito nitréfila
Carduus tenuiflorus

Eryngium campestre

Marrubium vulgare

Medicago polymorpha

Rumex bucephalophorus

Rumex pulcher

Scolymus hispanicus

Trifolium subterraneum

Urtica dioica

P5

Crepis capillaris Pastagem ruderal
Plantago lagopus

Trifolium campestre

Vulpia geniculata

P6

Bromus hordeaceus Pastagem meséfila
Cynosurus echinatus
Dactylis glomerata
Gaudinia fragilis

Holcus lanatus
Hordeum murinum
Leontodon taraxacoides
Omithopus compressus
Silene gallica

Trifolium subterraneum
Vulpia geniculata
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Anexos

Sigia

Comunidades

Observagoes

P7

Gaudinia fragilis
Medicago polymorpha
Trifolium angustifolium
Trifolium repens
Vulpia geniculata

P8

Bromus hordeaceus
Medicago polymorpha
Rumex pulcher
Sysimbrium officinale
Trifolium repens
Urtica dioica

Pastagem de transi¢do com alguma
nitrofilia

P9

Andryala integrifolia
Briza maxima
Campanula lusitanica
Campanula rapunculus
Cynosurus echinatus
Gaudinia fragilis

Torilis arvensis

Vicia disperma

Vegetagdo de herbaceas associa-
das a orlas de formagdes superi-
ores

P10

Agrostis castellana
Andryala integrifolia
Coleosthepus myconis
Silene gallica

Tolpis barbata

Pastagens meséfilas a higrofilas

P11

Coleosthepus myconis

Leontondon taraxacoides

Omithopus compressus
Trifolium angustifolium
Tuberaria guttata

Pastagens mesdfilas a higréfilas

P12

Bromus hordeaceus
Coleosthepus myconis
Crepis capillans
Cynosurus echinatus
Echium plantagineum
Gaudinia fragilis
Hordeum murinum
Lolium perenne
Lolium rigidum
Medicago polymorpha
Phalaris minor

P13

Andryala integrifolia
Echium plantagineum
Eryngium campestre
Silene gallica

Sobrepastoreio do gado, dominio
de 90% do Echium plantagineum
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Anexos

Sigla

Comunidades Observagoes

P14

Gaudinia fragilis

Holcus lanatus
Leontodon taraxacoides
Lotus subbiflorus
Medicago polymorpha
Omithopus compressus
Omithopus pinnatus
Tolpis barbata

Trifolium angustifolium
Trifolium campestre
Trifolium glomeratum
Trifolium scabrum
Trifolium stellatum

P15

Agrostis pourretti
Coleosthepus myconis
Crepis capillaris
Echium plantagineum
Gaudinia fragilis
Holcus lanatus
Mentha pulegium
Vulpia geniculata

P16

Campanula rapunculus
Dactylis glomerata
Gaudinia fragilis
Lolium rigidum
Trifolium campestre
Tuberarnia guttata

P17

Coleosthepus myconis
Echium plantagineum
Omithopus compressus
Tolpis barbata

Trifolium glomeratum

P18

Andryala integrifolia
Briza maxima
Cynosurus echinatus
Gaudinia fragilis

Holcus lanatus

Lolium rigidum

Ononis cintrana
Omithopus compressus
Trifolium angustifolium
Trifolium scabrum
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Anexos

Sigla

Comunidades

Observagdes

P19

Allium ampeloprasum
Andryala integrifolia
Armhenatherum elatius
Asphodelus sp.
Carlina racemosa
Crucianella angustifilia
Epipactis lusitanica

P20

Agrostis castellana
Avena barbata

Briza maxima
Omithopus compressus

Tolpis barbata
Tuberaria guttata

P21

Agrostis castellana
Agrostis pourretii
Brachypodium distachyon
Chaetopogon fasciculatus
Crepis capillaris
Cynosurus echinatus
Holcus setiglumis

Mentha pulegium

Rumex bucephalophorus

Silene gallica
Vulpia bromoides
Vulpia ciliata

P22

Carlina racemosa

Pulicaria odora
Tuberarnia lignosa

P23

Agrostis castellana
Brachypodium distachyon
Carlina racemosa
Pteridium aquilinum
Scabiosa atropurpurea
Thapsia villosa

P24

Coronilla repanda subsp. dura

Omithopus compressus
Psoralea bituminosa

P25

Chamaemelum mixtum
Holcus setiglumis
Paronychia cymosa
Psoralea bituminosa

Tuberaria guttata
Vulpia ciliata
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Anexos

Sigla

Comunidades Observagoes

P26

Carlina racemosa
Galactites tomentosa

P27

Brachypodium distachyon
Bromus diandrus

Lolium rigidum

Plantago bellardii
Tuberaria guttata

P28

Andryala integrifolia
Campanula lusitanica

Carlina racemosa

Coronilla repanda subsp. dura

Holcus lanatus
Silene scabniflora

P29

Briza maxima
Jasione montana

Psoralea bituminosa
Vicia disperma
Vicia sativa

P30

Agrostis pourretii
Carlina racemosa
Chamaemelum mixtum
Crepis capillaris
Cynodon dactylon
Mentha pulegium
Plantago coronopus

Plantago lanceolata

Tolpis barbata
Tuberaria guttata

P31

Comunidade de
Brachypodium distachyon

P32

Anacyclus radiatus
Avena barbata

Trisetaria panicea
Vulpia geniculata

P33

Agrostis castellana

Carthamus lanatus
Cynosurus echinatus
Festuca ampla

Plantago bellardii
Plantago lagopus
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Anexos

Sigla

Comunidades

Observagoes

P34

Agrostis pourretii
Chamaemelum mixtum
Plantago coronopus
Tolpis barbata

Vulpia ciliata

P35

Anagallis arvensis
Arrhenatherum elatius

Chamaemelum mixtum
Cynodon dactylon
Hypericum perforatum
Jasione montana
Plantago coronopus
Plantago lanceolata
Silene gallica

Tolpis barbata
Trifolium stellatum

P36

Bromus hordeaceus

Chamaemelum mixtum
Crepis capillaris
Gaudinia fragilis
Lolium rigidum
Plantago lagopus
Tolpis barbata

P37

Briza maxima
Foeniculum vulgare
Gaudinia fragilis
Mentha pulegium
Oenanthe crocata

Thapsia villosa

P38

Comunidade de Echium
plantagineum

P39

Chamaemelum mixtum
Echium plantagineum

Heliotropium europaeum

Plantago coronopus
Plantago lagopus
Tolpis barbata
Tuberaria guttata

P40

Brachypodium distachyon

Vulpia bromoides

R1

Oenanthe crocata
Typha angustigolia
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Anexos

Sigla

Comunidades

Observagoes

R2

Oenanthe crocata
Cynodon dactylon
Lythrum hyssopifolia
Phalaris aquatica
Eleocharis palustris

R3

Oenanthe crocata
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