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Comunidades de aves em galerias ripicolas mediterranicas do Sul de
Portugal

Bird communities in Mediterranean riparian galleries in southern Portugal.

Leila Magna Gomes Duarte

Cerro Alagoa F-2 8200-016 Albufeira, e-mail: leilamgd@gmail.com

RESUMO

Conhecer os requisitos ambientais por parte das espécies demonstrou ser
essencial em disciplinas como a ecologia e a biologia da conservag#o. O presente estudo
visa estudar as respostas e dependéncia das comunidades de aves em relagdo as galerias
ripicolas mediterranicas. Para tal utilizaram-se dados recolhidos pelo River Habitat
Survey (RHS) e por censos por pontos de escuta, em trés ribeiras no sul de Portugal. Os
dados ambientais foram estruturados em matrizes de acordo com as caracteristicas
fisicas da ribeira e das margens, ¢ modificagdes antropogénicas. Enquanto os dados
biolégicos foram agrupados em guildas: alimentagdo e ocupagio vertical do habitat
(“estrato”). Através de andlises canOnicas aos dados estruturados obtiveram-se
correlagdes validas entre as matrizes ambientais ¢ as guildas, nomeadamente para
individuos directamente dependentes da 4gua e planadores (“aéreas”), provando a

validade da metodologia e o potencial da combinago destas duas técnicas.
Palavras-chave: Ribeira de Seixe, Ribeira de Odelouca, Ribeira de Arronches,
Comunidades de aves, Galeria ripicola, River Habitat Survey.
ABSTRACT
Understanding species habitat requirements has proved to be essential in ecology

and conservation biology. The present report aims to examine the responses and

dependence of bird communities in relation to Mediterranean riparian galleries. For this



we used data collected by River Habitat Survey (RHS) and point count censuses in three
rivers in southern Portugal. The environmental data were structured in matrices
according to physical characteristics of the stream, the banks and anthropogenic
modifications, whilst biological data was grouped into guilds: foraging and occupation
(“estrato”). Through canonical analysis to structured data we obtained valid correlations
between the environmental variables and species guilds, particularly for those directly
dependent on water and gliders ("aéreas"), proving the validity of the methodology and

the potential of these two techniques working together.

Key-words: River Seixe, River Odelouca, River Arronches, Bird Communities,

Riparian Gallery, River Habitat Survey.

INTRODUCAO

O sul de Portugal é caracterizado por um clima mediterranico (Morais et al.
2004), e devido a um historial de perturba¢io antropogénica ¢ uso de solo intensivo
(Décamps et al. 1988; Lepart & Debussche 1992; Stromberg 1993; Gallego-Fernandez
et al. 1999; Corbacho et al. 2003 in Aguiar & Ferreira 2005; Covas & Blondel 1998), as
paisagens ripicolas mediterrdnicas encontram-se profundamente fragmentadas (Jansen
& Robertson 2001).

A estrutura das galerias ripicolas desempenha um papel fundamental na:
integridade ecoldgica dos ecossistemas ripicolas (Aguiar & Ferreira 2005), fixagéo de
margens e controlo de caudal, e actua como fonte de bio-acumulagéo (Saraiva 1999),
determinando a composicéo floristica e faunistica do local (Aguiar & Ferreira 2005).

As aves representam um importante elemento de caracterizagio das galerias
ripicolas, visto utilizarem-na para: alimentagdo, nidificagdo e corredor de dispersdo ou
migragdo (Mason et al. 2005; Décamps et al. 1987; Roché 1989; Doherty & Grubb
2002), podendo algumas espécies, ainda, ser utilizadas como indicadores ecolégicos
(Furness et al. 1993), uma vez que respondem mais rapidamente a perturbagGes
terrestres que precedam as mudangas no ecossistema aquatico (Bryce et al. 2002). Os
corredores ripicolas sdo também importantes para uma série de outras espécies
avifaunisticas nos habitats adjacentes, funcionando como corredor nas paisagens
(Malanson 1993; Ferreira & Moreira 1999; Salinas et al. 2000 in Aguiar & Ferreira



2005). Visto permitirem a circulagdo entre manchas de habitat para espécies que, por
exemplo, ndo querem sobrevoar espagos abertos, € um suplemento alimentar (insectos
aquaticos emergentes) para outras (Mason et al. 1984 & Iwata et al. 2003, in Mason et
al. 2006). Autores como Martin et al. (2006) demonstram que zonas ribeirinhas
semelhantes contém diferentes espécies de aves, devido as influéncias exercidas pela
paisagem envolvente, desempenhando ao mesmo tempo, um papel importante na
regulagio dos nimeros de aves (Forman 1997; Newton 1998; Lowrance & Crow 2002;
Smith & Wachob 2006).

Dada a sua padronizagdo e simples aplicagdo, o River Habitat Survey (RHS),
introduzido em Portugal no Ambito da Directiva Quadro da Agua (DQA), provou ser
uma ferramenta de trabalho valida para as disciplinas de ecologia aplicada e biologia da
conservacdo; desde que haja uma combinagdo de varidveis ambientais e varidveis
biologicas sobre um determinado faxon (Vaughan & Ormerod 2005). Trabalhos
desenvolvidos por autores como Buckton & Ormerod (1997) e Brewin et al. (1998), séo
prova disto. No mesmo contexto, a British Trust for Ornithology (BTO) no Reino
Unido, desenvolveu o Waterways Breeding Bird Survey (WBBS), um projecto piloto
em que utilizam dados sobre as comunidades de aves em conjunto com algumas
caracteristicas derivadas do RHS, tendo obtido, numa fase preliminar, correlagées
relevantes (Newson et al. 2005).

Nesta perspectiva, o objectivo primario deste trabalho foi estudar as respostas e
dependéncia das comunidades de aves em relagdo as galerias ripicolas mediterranicas,
analisando parametros inerentes & ribeira, ao habitat adjacente e modificagGes
antropogénicas, através da aplicagdo do protocolo RHS e métodos pontuais de censo de

aves.
Area de Estudo

Para amostragem foram seleccionadas trés ribeiras no sul de Portugal: Ribeira de
Seixe, Ribeira de Odelouca e Ribeira de Arronches (figura 1), que, de acordo com a
DQA (Directiva Quadro da Agua), sdo caracterizadas pela elevada altitude e maior
disponibilidade hidrica (quadro 1 — tipo S2) e pelos depositos calcérios (quadro 1 - tipo
S4) (Morais et al. 2004; Alves et al. 2006).



Figura 1 — Localizagio geografica dos trogos, em que a) Ribeira de Arronches, b) Ribeira de

Seixe, e ¢) Ribeira de Odelouca. Para cada trogo foram seleccionados, respectivamente: 8, 7 ¢ 8

pontos de amostragem.

QUADRO 1 - Atributos climatolégicos, geologicos e hidromorfoldgicos das Ribeiras de Seixe,
Odelouca e Arronches (Morais et al. 2004; Alves et al. 2006; Pais & Cangarato 2001; Hughes et

al. 2002; 1).
Ribeira de
Ribeira de Seixe Ribeira de Odelouca
Arronches
Distrito Beja e Faro Faro Portalegre
Tipologia Sul S2 Sul S4 Sul S2
Altitude (m) 159 —280 <300 300 - 800
Precipitagdo média anual
600 -700 700 - 1000 600-900
(mm)
Temperatura média* (°C) 12-18° 18-20° 10-18°
Insolag#o (horas por ano) 2600-3000 2800-3000 2400-2800
Geologia Xistos Xistos e Turbiditos Xisto e Granito

A Ribeira de Seixe (quadro 1), apresenta um regime continuo de caudal e visto a

area ter sido exposta a fogos, a matriz de vegetagio envolvente, consiste, na maioria dos

casos, numa camada arbustiva de espécies resistentes, nomeadamente silvas (Rubus



ulmifolius) e estevas (Cistus sp.). A matriz riparia é composta por um mosaico de
Amieiros (Alnus glutinosa), Salgueiros (Salix alba, S. atrocinerea, S. Salvifolia),
Freixos (Fraxinus angustifolia) e Choupos (género Populus) (2; Vowles & Vowles
1994).

A Ribeira de Arronches (quadro 1) encontra-se na face sul da Serra de Sdo
Mamede, e portanto a vegetagdo ¢ tipicamente mediterrdnica. Ha4 dominéncia dos xarais
mediterranicos, substituidos por pequenas hortas e montados de sobro (Quercus suber)
e/ou azinho (Quercus rotundifolia), intercalados por terrenos de sequeiro, a medida que
a altitude diminui. A matriz ripicola € caracterizada pela dominincia de Amieiros
(Alnus glutinosa) (2; Pais & Cangarato 2001).

A Ribeira de Odelouca (quadro 1) apresenta regime hidrolégico com
sazonalidade tipicamente mediterrdnica (Ferreira & Aguiar 2006). O coberto vegetal é
dominado por floresta, registando-se processos de substituicdo das formagdes
mediterrdnicas (medronhal e montados de sobro), por exploragdes florestais mais ou
menos intensivas de pinheiro bravo (Pinus pinaster) e eucalipto (Eucalyptus sp.). As
comunidades ripicolas mais caracteristicas sdo os salgueirais (Salix salviifolia), os
amiais (4lnus glutinosa), os freixiais (Fraxinus angustifolia) € os oleandros (Nerium
oleander), ou seja, formagdes vegetais com porte arboreo, arbustivo ou herbaceo,
consoante a sua idade de formagdo (3; Hughes et al. 2007).

A selecgdo dos trogos foi baseada na existéncia de uma distincia minima de 2km
entre locais (distdncia estabelecida pelo protocolo RHS) e de acordo com a

acessibilidade ao local.

METODOLOGIA

Variaveis ambientais

Para a recolha das variaveis ambientais foi aplicado o protocolo RHS em 2 fases
distintas: 1) primavera de 2005 na Ribeira de Odelouca, e 2) primavera de 2006 na
Ribeira de Arronches ¢ Ribeira de Seixe, utilizando o formulario RIVER HABITAT
SURVEY MEDITERRANEAN 2005 Version. O protocolo foi aplicado de acordo com
a metodologia desenvolvida pela Environment Agency (Environment Agency, 1997;

Brewin et al. 1998), segundo a qual sdo avaliados trogos de ribeira com uma extensdo
a)



standard de 500m, a uma largura de 50m para cada margem (Raven er al. 1998b;
Davenport et al. 2001; Raven et al. 2002), e sdo feitos registos em 10 spot-checks
equidistantes, que incluem informagio acerca dos atributos fisicos do canal e margens
(Raven et al. 1998a; Davenport et al. 2001; Raven et al. 2002; Environment Agency,
2003). Do mesmo modo faz-se um registo sweep-up onde se registam todos as outras
variaveis que ocorrem ao longo do trogo de 500m, e numa faixa de extensdo
perpendicular a ribeira de S0m (Brewin et al. 1998; Fox et al. 1998; Raven et al. 1998b;
Environment Agency 2003; Vaughan & Ormerod 2005).

Variaveis biologicas

A amostragem de avifauna foi realizada em duas fases distintas: 1) na Ribeira de
Odelouca em Junho e Julho dos anos de 2005 e 2006; e 2) nas ribeiras de Arronches e
Seixe em Margo € Maio do ano 2006, em ambos os casos nos periodos de nidificagio,
de forma a abranger o maior numero possivel de espécies nidificantes.

Em cada ribeira, foi realizada uma amostragem pontual segundo Bibby et al.,
1992, com duragdo de 10 minutos, em cada trogo RHS, e também de duas formas
distintas: 1) na ribeira de Odelouca, em trés pontos equidistantes 250m, cujo limite de
distdncia de detecgdo variou com o tipo e extensfo de habitat associado a faixa de
galeria ripicola; e 2) nas ribeiras de Seixe e Arronches, nos pontos correspondentes aos
spot-checks 3, 6 € 9, com um limite de detecgdo fixo de 50m.

Em ambos os casos os censos foram conduzidos entre as 6h-11h e as 17h-19h,
sob condi¢cdes atmosféricas favoraveis, e foram realizadas duas saidas de modo a

garantir a cobertura de todo o periodo de nidificagdo (e.g. Blondel et al. 1981).

Analise de dados

Os dados foram inseridos no Microsoft Office Excel XP em duas matrizes
distintas: ambiental e bioldgica. Nesta ultima, utilizou-se o valor de individuos registado
mais elevado, como sendo, de acordo com Bibby et al. (2005), o nimero de aves
presentes. Ambas as matrizes foram re-arranjadas (apéndices I e II), de modo que da
matriz ambiental foram criadas 3 grupos explicativos (estrutura fisica, habitat € pressdo
antropogénica); e da matriz biolégica 2 guildas (alimentag@o e estrato). Os grupos e

guildas foram criados utilizando Hughes er al. (2002) e Bryce et al. (2002), como



referéncia. Os grupos ambientais foram adaptados com base numa revisdo bibliografica
adequada ao tema (e.g. Hughes et al. 2002; Scott et al. 2003; Mason et al. 2006; Sieving
et al. 1999) e por analises canénicas “tentativa” aos dados. Enquanto da construgdo das
guildas bioldgicas foram excluidas as espécies para as quais o0 método de censo ndo foi
considerado adequado (excepto aves planadoras das familias: Hirundinidae —
andorinhas, € Meropidae — abelharucos), e aves identificadas apenas até ao género.
Cada guilda discriminou para cada classe a percentagem de ocorréncia dos individuos
(n° de espécies por classe/n°® de individuos por classe) (apéndice II).

No tratamento de dados utilizou-se o programa PRIMER 5 para as analises:
MDS (Multiple Discriminant Analysis), CLUSTER e SIMPER; e o programa
CANOCO 4.5 para Windows, na realizagfo das andlises canonicas — CCA (Canonical
Correspondence Analysis) (Ter Braak 1986).

A MDS foi realizada para clarificagdo dos dados obtidos em cada troco e a
CLUSTER para facilitar a sua interpretagdo (em particular para niveis de stress
superiores a 0,1). Para construgdo das matrizes de semelhanga, visto as escalas
utilizadas serem diferentes, os dados foram estabilizados com uma raiz quadrada.

As analises SIMPER foram efectuadas para melhor compreender as diferengas,
identificando quais as espécies mais responsaveis pelas diferengas.

A CCA foi realizada para exposi¢éo e clarificagdo das associagdes entre as
comunidades e as varidveis ambientais estruturadas em guildas (Jongman et al. 1995;
Titeux et al. 2004; Knutson et al. 2005). Para analise, as varidveis foram reduzidas
utilizando a opg¢do “manual forward selection”, com permutacdes Monte-Carlo (999), e
inseridas caso fossem consideradas significativas (p<0,1). Para colocar os dados numa
mesma escala de medida, estes foram estabilizados com uma raiz quadrada (Legendre &
Legendre 1998; Knutson et al. 2005).

RESULTADOS

Matriz ambiental

Em termos de estrutura fisica, e de acordo com os dados obtidos pelo RHS, as

trés ribeiras diferenciam-se claramente, sendo que Ribeira de Arronches e a Ribeira de

Seixe s@o mais semelhantes entre si do que com a Ribeira de Odelouca. No entanto, em



respeito aos aspectos que possam interessar para as comunidades avifaunisticas, os
locais ndo apresentam diferenciagdo geografica significativa, como representado na

figura seguinte (resultados clarificados por uma analise CLUSTER).

Stress: 0,17
CAA1

ODEC1 ODECERR3  opecy

O0EL ARRS
12 ODEL11  ODEL? ARR1

ODEL10 ARR2

ODEL9

QDEC7 CAr2
ARRS

ARR4

Figura 2 - Griéfico de ordenagéo simples (nfo-constrangida) ilustrando os dois primeiros eixos
da Multiple-dimensional Scalling (MDS), efectuada aos varios locais de amostragem, contendo
apenas informagdo dos dados ambientais utilizados para criar os grupos de variaveis ambientais,

para um nivel de stress de 0,17.

Os substratos predominantes nos canais sio a gravilha e os seixos, excepto para
a Ribeira de Arronches onde predomina a areia e a rocha nua. O fluxo de 4gua
predominante na Ribeira de Odelouca é o n3o perceptivel (no perceptible flow),
enquanto nas outras duas sfo o (upwelling) e com ondulagéo (rippled flow).

Na Ribeira de Odelouca predomina o vale em forma de V e o desfiladeiro. As
margens s80 predominantemente de terra, € sdo as Unicas que apresentam
resseccionamento (na parte montante do trogo). Do mesmo modo, € a inica ribeira que
apresenta margens estaveis. Nas margens ha predominéancia de arbustos, terras lavradas
e pastagens abandonadas. Este coberto arbustivo ¢ importante para diversas aves, como
por exemplo o rouxinol-comum (Luscinia megarhynchos) e o toutinegra-dos-valados
(Sylvia melanocephala), que sdo espécies generalistas associadas a coberto denso, e
estdo presentes em galerias ripicolas. Como consequéncia destes usos de solo, a
extensdo da vegetagdo varia entre a classe uniforme e continuo.

Na Ribeira de Seixe predomina o vale assimétrico. As margens sdo

predominantemente de terra, € ndo apresentam modificagdes, sendo as mais ricas em



bars (apéndice I). Apresenta usos de solo variados com predomindncia visivel de
pastagens abandonadas, e a extensdo da vegetagdo nas margens ¢ predominantemente
semi-continua.

As ribeiras de Seixe e Odelouca apresentam consideravelmente mais locais com
floresta, o que se reveste de uma importdncia acrescida para as comunidades
avifaunisticas.

A forma do vale é bastante varidvel na Ribeira de Arronches, ndo havendo
predominancia clara. As margens sdo predominantemente de terra, € estio na sua
maioria reforcadas com muros de pedra, os quais estdo associadas por norma a hortas.
Apresenta uma clara diversidade de usos de solo, € a extens@o do coberto vegetativo ¢

bastante variavel nas margens, propiciando um aumento de biodiversidade.

Comunidades avifaunisticas

Para andlise, de modo a evitar resultados espurios, foram omitidas todas as
espécies que ocorreram em menos de 10% dos locais (e.g. Titeux et al. 2004), de modo
que as abundéncias e as riquezas especificas para cada ribeira (e para o total dos locais

de amostragem), foram de acordo com o apresentado no quadro seguinte:

QUADRO 2 — Caracterizacgio das Ribeiras de Seixe, Odelouca e Arronches e das trés ribeiras
em conjunto, em termos de comunidades avifaunisticas, através da apresentagio do niimero total
de individuos, nimero total de espécies, e indices de diversidade (Margalef, Simpson, Shannon-

Wiener, Diversidade maxima, e Pielou).

Métrica Seixe Odelouca | Arronches | Total
N° total de individuos 569 169 843 1581
N° total de espécies 30 23 31 33

indice de Margalef 4,86 4,29 4,45 4,50
indice de Simpson 0,06 0,064 0,056 0,05
Indice Shannon Wiener 3,04 2,84 3,00 3,12
Diversidade maxima 3,46 3,13 3,43 3,53
indice de equidade de Pielou 0,88 0,91 0,88 0,88

Pela andlise do quadro, verifica-se que as comunidades em cada ribeira séo
muito homogéneas (suportado pelos valores do indice de Pielou), sendo as espécies
quase identicamente abundantes, € que entre si também sfo muito semelhantes em
termos de riqueza especifica. Do mesmo modo apresentam bons niveis de

biodiversidade (suportado pelos valores dos indices de Margalef e Simpson).



Apbs agrupamento em guildas estruturadas de acordo com o estrato ocupado
pelas aves e o tipo de alimentagdo de cada espécie (apéndice II), verifica-se, que as
comunidades das ribeiras de Seixe e Arronches sdo mais semelhantes entre si, € que as

da Ribeira de Odelouca formam um grupo mais isolado (figura 3).
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Figura 3 — Grafico de ordenagéo simples (ndo-constrangida) ilustrando os dois primeiros eixos
da Multiple-dimensional Scalling (MDS), efectuada aos varios locais de amostragem, contendo

apenas informagdo das guildas de espécies utilizados para as analises candnicas, para um nivel
de stress de 0,08.

Do mesmo modo as comunidades nas ribeiras de Seixe e Arronches pouco se
diferenciam uma da outra, a excep¢do do local Caia2 na Ribeira de Arronches, que é
claramente o mais diferente do grupo, devido ao facto de ser o que tem maior

abundancia de individuos.

Comunidades de aves nas ribeiras

Ao realizar-se as CCA’s para cada matriz explicativa verificou-se que a presenga
de margens resseccionadas, explicava, a nivel de modificagSes antropogénicas, mais de
50% da variéncia total nas comunidades. Deste modo, e porque esta caracteristica afecta
directamente a estrutura fisica da ribeira e do habitat, esta variavel foi utilizada como
co-varidvel nas CCA’s realizadas 4s restantes matrizes, aumentando a consisténcia dos

resultados.



Desta perspectiva, e de acordo com as analises canonicas, os factores que mais

influenciam as comunidades s&o:

QUADRO 3 - Factores que de acordo com o filtro aplicado (permutagdes Monte-Carlo para
p<0,1) as andlises candénicas (CCA) as varidveis ambientais e comunidades avifaunisticas

estruturadas em guildas, mais influenciaram a distribui¢do dos grupos de aves.

Alimentacio Estrato

- Altura média da margem
- Largura do leito
- Sedimento de areia, silte ou argila

- Largura do leito

Estrutura Fisica da - Sedimento de areia, silte ou argila

Ribeira - Forma do vale
- Forma do vale - Presenga de riffles
- Profundidade do leito
- Vegetagdo ripicola
- Rocha nua - Margens estéveis
- Coberto vegetativo complexo na face da - Rocha nua
margem - Coberto vegetativo complexo na face
- Auséncia de coberto vegetativo na face da margem

Estrutura Fisica do da margem - Coberto vegetativo simples na face

Habitat - Uso do solo (sweep-up) Pomar da margem .
- Uso do solo (sweep-up) Arbustos e - Auséncia de coberto vegetativo na
Matos face da margem
- Uso do solo (sweep-up) Ervas altas - Uso do solo (sweep-up) Eucaliptal
- Uso do solo (sweep-up) Terras - Uso do solo na margem Pastagem
cultivadas abandonada

- Uso do solo na margem Terras cultivadas

E de sublinhar a preponderancia que a estrutura vegetativa na face da margem
tem nas comunidades, em especial a auséncia de coberto vegetativo ou a sua presenga
numa estrutura complexa (quadro 3).

De acordo com as analises as guildas de alimentagfo, aves que se alimentam de
insectos aereamente s3o positivamente influenciadas pela largura do leito e pelos usos
de solo: ervas altas e terra lavrada no raio de 50m (sweep-up). As aves piscicolas
aparentam evitar locais em que o leito apresenta alguma profundidade e/ou cujo
sedimento seja de areia, silte ou argila, e parecem ser influenciadas positivamente pela
presenca de vegetacdo riparia e uso de solo pomar, arbustos e matos no sweep-up

(figuras 4 e 5). Os outros resultados sdo pouco interpretaveis.
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Figuras 4 e S — Gréaficos de ordenagéo simples ilustrando os dois primeiros eixos da Canonical
Correspondence Analysis (CCA), efectuada com a percentagem de ocorréncia dos individuos
por cada classe de alimentag&o, e os grupos de variaveis ambientais “estrutura fisica” (figura 4)
e “habitat” (figura 5). Os dados ambientais sdo representados por linhas (ver acrénimos no
apéndice I) e as variaveis relacionadas com as guildas de alimentag#o séo representadas por: [
- piscicola; ¢ - insectivoras planadoras; O - granivoras ¥ - insectivoras folhagem; X -

insectivoras solo A - insectivoras tronco e casca das arvores.

De acordo com as analises as guildas estrato, as aves aquaticas evitam locais
cujo sedimento € de areia, silte ou argila, e parecem beneficiar da auséncia de coberto
arboreo e forma do vale. Aves de vegetagio estdo relacionadas com uma maior largura
de leito e com coberto vegetativo simples na margem. Aves de solo aberto estfio
relacionadas com locais cujo sedimento € de areia, silte ou argila, e em que a pastagem
abandonada € o uso de solo na margem. Tanto as aves de copa como as aéreas nio
parecem ser influenciadas pelas caracteristicas ambientais obtidas. Os outros resultados

s@o pouco interpretaveis.
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Figuras 6 e 7 — Graficos de ordenagéo simples ilustrando os dois primeiros eixos da Canonical
Correspondence Analysis (CCA), efectuada com a percentagem de ocorréncia dos individuos
por cada classe de ocupagdo vertical do habitat (“estrato™) e as variaveis ambientais “estrutura
fisica” (figura 6) e “habitat” (figura 7). Os dados ambientais sdo representados por linhas (ver
acréonimos no apéndice I) e as varidveis relacionadas com as guildas de estrato sdo

representadas: [ - aquaticas O - vegetagio T - aéreas X — copa < - solo aberto.

Apesar das variincias totais explicadas terem sido bastante elevadas (quadro 4)
para este tipo de analise (Heikkinen et al. 2004), as andlises néo reflectiram de maneira
precisa as associagdes entre espécies e as varidveis ambientais (figuras 4 e S

especialmente).



QUADRO 4 - Resultados das Canonical Correspondence Analysis realizadas, apresentadas nas

figuras 4, 5, 6 e 7 respectivamente.

Total
Variance
Explained
Axis I Axis Il (%)
Alimentagao/ Canonical Eigenvalues 0.068 0.025
Estrutura Fisica Sp. — Environmental Correlations 0.963 0.805 86.1
da Ribeira Sp. Variance accounted by axes (%) 43.0 59.0
Alimentacéio/ Canonical Eigenvalues 0.072 0.047
Estrutura Fisica Sp. — Environmental Correlations 0.986 0.986 82.0
:I(:lbitat Sp. Variance accounted by axes (%) 454 749
Estrato/ Canonical Eigenvalues 0.089 0.033
Estrutura Fisica P — Environmental Correlations 0.884 0.753 923
da Ribeira Sp. Variance accounted by axes (%) 39.1 539
Canonical Eigenvalues 0.092 0.051
Estrato/ . Sp. — Environmental Correlations 0.8904 0.922
Estrutura Fisica °F . : : 79.3
do Habitat Sp. Variance accounted by axes (%) 406 63.1

DISCUSSAOQ

Apesar das ribeiras de Seixe e Odelouca atravessarem as serras Algarvias,
pertencerem ao barlavento algarvio e & mesma regido hidrografica (3), a andlise MDS
aos dados recolhidos pelo RHS revela que a Ribeira de Seixe é mais semelhante a
Ribeira de Arronches do que a Ribeira de Odelouca. Em relagdio as comunidades
avifaunisticas 0 mesmo se repete, e neste caso considera-se que o facto de os
observadores terem sido diferentes para a amostragem das ribeiras afectou os resultados.
Mais ainda, por haver clara divisfio na anéalise MDS as comunidades avifaunisticas no
que respeita as 3 ribeiras, considera-se que este facto em conjunto com a diferente
metodologia de censo, teve um peso significativo na qualidade dos resultados, apesar de
ndo haver possibilidade de quantificar/qualificar a extensdo desse impacte. A diferenca
na metodologia de censo de aves apesar de ser ligeira, influi nos resultados, uma vez
que, como indicado na figura 2, os pardmetros ambientais tidos em conta para a
construgdo das matrizes ambientais, ndo reflectiram a diferenga geografica dos pontos
de amostragem. Sendo este wltimo factor, um ponto favoravel a utilizagdo do protocolo
RHS para a construgdo de modelos de predi¢do da distribuigdo das comunidades nas

ribeiras (e.g. Buckton & Ormerod 1997; Manel et al. 1999). A mesma explicagdo se



aplica a diferenca entre o nimero de individuos e espécies registados para as trés
ribeiras (quadro 2).

Em termos de RHS, como indicado em Duarte (2007), a Ribeira de Seixe ¢
considerada no global “mais natural” que a Ribeira de Arronches. Neste contexto,
apenas a metade montante do trogo da Ribeira de Odelouca analisado apresenta algum
grau de modificagdo antropogénica e menor qualidade. O que, pelos motivos acima
referidos, ndo teve impacte nas andlises subsequentes. Contudo, em termos de habitats e
usos de solo, a Ribeira de Odelouca apresenta claramente uma menor diversidade em
comparagdo com as duas outras ribeiras, que por sua vez se assemelham em
diversidade, e dai também apresentar menor nimero de espécies (quadro 2). Nesta
perspectiva e tendo em conta a opinifo de autores como Martin & Possingham (2005),
podemos aferir que as diferencas em relagdo ao numero de espécies e individuos
registadas nas ribeiras (quadro 2), pode resultar do efeito que a matriz de usos de solo
envolvente tem nas comunidades ripicolas, como consequéncia de uma adaptagfo as
mudangas de habitat (Ries & Sisk 2004; Martin et al. 2006). Facto suportado pelas
analises candnicas subsequentes que identificam o maior peso do uso de solo no sweep-
up sobre a distribui¢do das comunidades (quadro 3)

No que diz respeito a nimeros de espécies, as comunidades avifaunisticas das
ribeiras sd0 moderadamente homogéneas (quadro 2), sendo que o elevado valor de
individuos registados na Ribeira de Arronches se deve ao facto, de se terem encontrado
mais zonas urbanas do que nas duas outra ribeiras, nas quais aves conspicuas como
fringilideos (e.g. Carduelis sp.), andorinhas-dos-beirais (Delichon urbica) e pardais
(Passer domesticus) abundam. Para diferenciagdo das ribeiras, e clarificacdo dos
resultados, convém referir que na Ribeira de Odelouca, ao contrario da Ribeira de Seixe
¢ Ribeira de Arronches ndo foram registadas aves como andorinhas (Hirundo sp.,
Delichon urbica), pardais (Passer domesticus) e abelharucos (Merops apiaster), 0 que
tera contribuido para a diferenga no numero de espécies e individuos registados. Estas
diferencas sdo provavelmente a causa das diferengas marcadas na andlise MDS (figura
3) as comunidades, contudo, ¢ apesar do método de censo ndo ser, de acordo com
Thompson (2002) o mais adequado para este tipo de aves, convém referir que estes
foram incluidos para analise uma vez que, a sua presenga nas guildas, implicou um
aumento na robustez dos resultados nas analises canonicas. Outro factor que tera

influenciado estas diferencgas, tera sido o avango de época em que se realizaram os



censos na Ribeira de Odelouca. Considera-se que estes deviam ter sido realizados mais
cedo.

Qualquer uma das ribeiras apresenta bons niveis de biodiversidade, sem haver
clara distingdo de uma gradagdo, visto que a Ribeira de Seixe apresenta os melhores
valores para os indices de Margalef e Shannon-Wiener, a Ribeira de Odelouca apresenta
o melhor valor para o indice de Pielou, e a Ribeira de Arronches para o indice de
Simpson (quadro 2).

Em relagfo & guilda estrato, ha um aumento ndo-linear do nimero de espécies
por classe de acordo com uma gradagdo de vegetagdo: “solo aberto”, “vegetacdo” e
“copa”, que por sua vez € suportado por Scott e al. (2003).

De acordo com as analises candnicas as comunidades, a existéncia das margens
resseccionadas em Odelouca explica mais de 50% da varidncia em ambas as guildas
(alimentagfio e estrato). Isto prende-se com o facto da ressec¢dio das margens estar
associada a drenagens e reperfilamento mecénico do rio, o que resulta numa diminuigéo
do nimero de point bars e riffles, cobertura arbérea (semi-continua e continua) e
aumenta o substrato de silte (Raven er al. 1998), factos que se verificaram
efectivamente, e que, de acordo com as andlises candnicas envolvendo a estrutura fisica
das ribeiras, tém influéncia significativa nas comunidades. Contudo e por esta alteragédo
ter sido apenas registada em Odelouca, ha que ter alguma cautela na linearizagio deste
resultado, embora as analises subsequentes imiscuam este factor com os outros.

No global os resultados obtidos para cada guilda foram consistentes, tendo as
CCA'’s explicado uma boa percentagem da variagdo nas comunidades (quadro 4). Do
mesmo modo os dados obtidos em separado para as duas guildas oferecem
interpretacdes consistentes quando interpretados em conjunto, por exemplo: em relagdo
a aves piscicolas e aquaticas (guildas constituidas sensivelmente pelas mesmas
espécies), as aves piscicolas sdo influenciadas positivamente pela presenca de vegetagio
ripicola (indicativo da melhor qualidade da galeria, e portanto maior disponibilidade de
alimento) mas negativamente influenciadas pela presenca de substrato de silte, areia ou
argila, do mesmo modo que as aqudticas. Estas séo ainda influenciadas positivamente
pela presenga de riffles, por sua vez inversamente correlacionado com a presenga do
anterior. A semelhanca, aves classificadas como aéreas (andorinhas e abelharuco) que
por sua vez alimentam-se de insectos no ar, sfo positivamente influenciadas pela maior
largura do leito € por um coberto arbéreo complexo na face da margem. Aves

insectivoras aéreas estdo associadas & presencga de ervas altas e terras lavradas no sweep-



up, uma vez que nestas areas, devido a escassez de alimento, as aves retiram a maioria
do seu alimento das galerias ripicolas (Gray 1993). Assim, prova-se ainda, que as
ribeiras sdo importantes fontes secundérias de alimento para aves insectivoras, facto
também suportado por autores como Mason et al. (1984), Iwata et al. (2003) in Mason
et al. (2006), e Murakami & Nakano (2002).

Aves de solo aberto sdo positivamente influenciadas pela presenga de substrato
de silte, areia ou argila pois este implica uma menor cobertura vegetativa na margem, e
pelo uso de solo pastagens abandonadas nas margens, duas condigdes consistentemente
aliadas. Em oposi¢do aves de copa séo negativamente influenciadas pela presenga deste
substrato e sdo aparentemente influenciadas pela presenga de Eucaliptal nos 50m
(sweep-up). Isto resulta do aumento das exploragdes florestais desta arvore, e apesar da
analise SIMPER identificar o Chapim-azul (Parus caeruleus), como sendo a espécie
responsavel por esta diferenga, ndo existe na bibliografia dados que suportem esta
correlagdo, a par da espécie ser considerada generalista (Rufino 1989; Telleria et al.
1999).

O facto das aves aquéticas aparentemente serem influenciadas pela forma do
vale (figura 4), prende-se com o facto deste ter sido contabilizado por nimeros de
ordem (seguindo a ordem do formulario), sendo que a Ribeira de Arronches e a Ribeira
de Seixe apresentam os maiores valores de soma, e sio também as que apresentam a
maioria das aves aquaticas registadas. Este resultado € portanto espurio.

Apesar dos resultados obtidos pelas andlises candnicas terem sido consistentes
com a bibliografia, em termos graficos ndo clarificaram a distribuicdo de algumas aves
(figuras 4 a 7), pelo que havera outros factores mascarando e influenciando os
resultados que ndo foram incluidos nas analises. Como os dados analisados ndo foram
inicialmente registados com o objectivo de produgdo deste estudo, ndo se recolheram
dados que de acordo com a bibliografia também poderiam causar diferengas espaciais,
nomeadamente: espécies de arvores dominantes na galeria ripicola (e.g. Strong & Bock
1990) (factor ausente nos dados do RHS da Ribeira de Odelouca), densidade do sub-
coberto arbustivo (Bub et al. 2004), vale de cheia (e.g. Strong & Bock 1990, Hubalek
1999), latitude, altitude, produtividade priméria e complexidade geomorfoldgica (e.g.
Buckton & Ormerod 2002). Estes factores, a excep¢do dos ultimos citados em Buckton
& Ormerod (2002), sdo contemplados pelo formulario RHS, contudo n3o foram
utilizados neste estudo por: ou no terem sido inseridos discriminadamente nas bases de

dados, ou ndo terem sido recolhidos no campo.



Contudo as correlagbes obtidas pelas CCA’s corroboram a hipdtese de que as
aves utilizam a ribeira como corredor de dispersdo (Mason ef al.1984 & Iwata et al.
2003 in Mason et al. 2006, Woinarski et al. 2000; Groom & Grubb 2002; Mason et al.
2005, Décamps et al. 1987; Roché 1989), uma vez que sdo os usos de solo na banda dos
50m no sweep-up que na sua maioria sdo considerados significativos, e ndo os da
margem. Para suportar esta hipotese, foram também realizadas, & par destas analises,
andlises candnicas entre os dados ambientais recolhidos em cada spot-check e os censos
realizados nos mesmos, para as quais ndo se obtiveram resultados significativos. Nesta
perspectiva também se reforga a premissa de que as aves que utilizam a galeria ripicola,
estardo dependentes também de outros factores tal como se tem vindo a analisar ao
longo deste trabalho. Contudo ndo se pode retirar uma conclusfo definitiva acerca deste
ponto, dado o peso que o coberto vegetativo na face das margens tem sobre as guildas
(quadro 3), e porque, precisamente, as comunidades foram estruturadas em guildas;
separando, por exemplo, aves como o guarda-rios (dicedo atthis), rouxinol-comum
(Luscinia megarhynchos) e felosa-poliglota (Hippolais polyglotta), que, caso as
condi¢des sejam propicias (existéncia de sub-coberto arbustivo suficiente), estdo
dependentes da galeria ripicola. Todavia as analises as espécies em separado ndo séo
conclusivas, motivo pelo qual ndo foram incluidas neste relatério. Nesta 6ptica, Shirley
(2006), sugere uma interacgdo entre as comunidades de aves ripicolas e as comunidades
que utilizam a matriz envolvente, facto que devera ser tido em conta para estudos
futuros desta indole.

Pela natureza da metodologia aplicada, potencial dos resultados ¢ dos objectivos
propostos para este tipo de trabalho, convém fazer algumas sugestées e propdr a
modelagdo das técnicas utilizadas. Para efeitos de constricdo do tempo dispendido a
recolher dados no campo, visto ser utilizado para monitoriza¢do das linhas de 4gua no
ambito da DQA, o RHS € uma técnica perfeitamente adequavel que pode fornecer
resultados consistentes, caso haja uma adaptagio das técnicas de inventariagdo de aves
(Manel et al. 2000) ao tipo de estudo pretendido. Do mesmo modo, € como sugerido por
Buckton & Ormerod (1997) e Brewin ef al. (1998), é importante a inclusfo de outros
dados nas analises, como ja foi previamente referido neste relatério. Em relagdo a
metodologia de censo de aves, é aconselhdavel a sua realizagdo em duas voltas: a
primeira em Abril e a segunda em Maio (com um espagamento nfo inferior a 4
semanas), de modo a garantir a detecgfo das espécies residentes, que em geral nidificam

mais cedo, e das migradoras estivais, incluindo as tardias (4). O método pontual por



pontos de escuta aplicado segundo Bibby et al. (1992), deve ser mantido estabelecendo
duas bandas de censo: uma associada a galeria ripicola, para dados associados a spot-
checks, e outra com limitagdo de 50m, a acompanhar a distincia estabelecida no
protocolo RHS para o sweep-up. Recomenda-se ainda, o registo nos pontos: 3, 6 € 9 do
RHS, de modo a cobrir a quase totalidade do trogo RHS. Sublinha-se a necessidade de:
a) manter o0 mesmo observador para os pontos de escuta, para calibragido dos dados, e, b)
registar todos os individuos detectados auditivamente, para optimizar a caracterizagio
especifica dos locais, como sugerido por Bryce et al. (2002).

A estruturacido das comunidades em guildas revelou-se extremamente util para
analisar os dados, mas estas, contudo devem ser estruturadas com rigor, e portanto
construidas de acordo com a matriz bioldgica obtida. Para a elaboragéo deste relatorio,
esta foi estruturada de acordo com a gradag@o de vegetagéo ocupada pelas aves (estrato)
e alimentacdo, tendo sido também utilizada para analise indices de biodiversidade e
abundancia, como sugerido por Hughes et al. (2002), e por Krater et al. (2001). Powell
& Steidl (2000) sugerem ainda a andlise do ponto de vista de caracteristicas essenciais
para a reproducdo das aves ripicolas. Contudo, para este Gltimo factor ndo se obtiveram
resultados consistentes, motivo pelo qual nio foram aqui explicitados esses resultados.
Bryce et al. (2002), sublinham ainda que classificagdes estritamente funcionais (e.g.
alimentagdo e nidificagdo) por vezes podem nfo produzir sinais claros, quando os
habitats sdo muito variaveis, motivo que também podera estar por detras dos resultados
pouco precisos (figuras 4 a 7) obtidos, e reforgando a ideia de que a elaborag@o das
guildas deve ser ponderada. A criagfio de uma guilda contendo apenas aves ripicolas,
podera também ser util para clarificar a associagdo destas a galeria ripicola, e verificar
se h4, e nesse caso qual, o impacte que a estrutura desta tem sobre a comunidade de
aves. Da qualidade destes resultados pode advir a possibilidade de desenvolvimento de
modelos de predi¢io do efeito de impactes ambientais sobre as comunidades, ou ainda o
desenvolvimento de indices de qualidade (e.g. Oliveira & Cortes 2006).

Por ultimo deixa-se em aberto a hipotese de utilizar a extensdo da vegetacéo
riparia como co-varidvel nas andlises, para testar a dependéncia das aves em relagdo a
esta. Este pardmetro ndo foi analisado neste relatorio visto a base de dados ndo

discriminar esta extensdo de modo aproveitavel para as analises.



CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Em conclus@o, apesar dos dados néo terem sido recolhidos com esta orientagio
foi possivel estudar as respostas das comunidades de aves em relagdo as galerias
ripicolas mediterranicas, através de dados recolhidos pelo protocolo RHS e métodos
pontuais de censo de aves, demonstrando o potencial do uso destas técnicas em
conjunto. Do mesmo modo, demonstra-se a vantagem da estruturacdo dos dados em
guildas, que poderdo ser utilizadas para: a) estudar as comunidades de aves, b) criar
modelos de predi¢do do efeito de impactes ambientais sobre as comunidades ou indices
de qualidade.
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APENDICES

Apéndice I — Grupos de variaveis ambientais, e respectivos acronimos.

Escala Variavel Abreviatura
Modificagdo  Habitat Modification Score HMSRHS
antropogénica Margem resseccionada BK_RS
Margem reforgcada BK_RI
Margem pisoteada de gado BK_PC
Banco refeito BK_EM
Barragem CH_DA
Estrada FORD
Estrutura Emsombramento do canal Sh_Ch
fisica do Ramos descaidos Ov_B
habitat Arvores caidas F.T
Acumulagao de folhas e lixo LW.D
Margens erodidas Er_CI
Margens estaveis St_ClI
Rocha nua Ex_Be
Calhaus expostos Ex_Bo
Calhaus e rocha com vegetag¢éo Ve_BeBo
Uso do solo na margem Urbano BT_LU_UR
Uso do solo na margem Floresta BT_LU_BL
Uso do solo na margem arbustos e matos BT_LU_S&S
Uso do solo na margem Pinhal BT_LU_CP
Uso do solo na margem Pomar BT_LU_OR
Uso do solo na margem Eucaliptal BT_LU_EU
Uso do solo na margem Montado BT_LU_MN
Uso do solo na margem Pastagem abandonada BT_LU_RP
Uso do solo na margem Pasto BT_LU_IG
Uso do solo na margem Ervas altas BT_LU_TH
Uso do solo na margem Terra lavrada BT_LU_TL
Auséncia de coberto vegetativo na face Bf
Coberto vegetativo uniforme na face Uf
Coberto vegetativo simples na face Sf
Coberto vegetativo complexo na face Cf
Auséncia de coberto vegetativo no topo Bt
Coberto vegetativo uniforme no topo Ut
Coberto vegetativo simples no topo St
Coberto vegetativo complexo no topo Ct
Extens&o da vegetac¢éo ripicola Rip_Veg_width
Extencéo arbérea Tr_Ext
Uso do solo no sweep-up Urbano 50M_LU_UR
Uso do solo no sweep-up Floresta 50M_LU_BL
Uso do solo no sweep-up arbustos e matos 50M_LU_S&S
Uso do solo no sweep-up Pinhal 50M_LU_CP
Uso do solo no sweep-up Pomar 50M_LU OR
Uso do solo no sweep-up Eucaliptal S50M_LU_EU
Uso do solo no sweep-up Montado 50M_LU_MN
Uso do solo no sweep-up Pastagem abandonada 50M_LU_RP
Uso do solo no sweep-up Pasto 50M_LU_IG
Uso do solo no sweep-up Ervas altas 50M_LU_TH
Uso do solo no sweep-up Terra lavrada 50M_LU_TL



(continuagdo da tabela)

Escala Variavel Abreviatura
Estrutura Sedimento de pedras e calhaus BOLSTON
fisica da Sedimento de cascalho GRAV
ribeira Sedimento de areia, silte ou argila POMSASIC
Profundidade média do leito DEPT
Numero de riffles RIFFRHS
Numero de pools POOLRHS
Numero de bars BARSRHS
Largura do leito (m) WT_WDTRHS
Altura média da margem (m) AVBKTPRHS
Forma do vale VALFRMRHS

Apéndice II — Guildas de espécies.

Categoria Métrica
Enumeragao Abundancia
Riqueza Numero de taxa

Medidas de Diversidade indice Simpson

indice Shannon Wiener

indice Margalef
indice Pielou

Medidas de Estrato

% de individuos aquaticos

% de individuos de copa

% de individuos de vegetacéo
% de individuos de solo aberto
% de individuos aéreos

Medidas de Alimentacéo

% de individuos granivoros

% de individuos insectivoros de folhagem

% de individuos insectivoros aquaticos

% de individuos insectivoros de solo

% de individuos insectivoros em tronco e casca de arvore
% de individuos piscivoros




