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O banco de sementes do solo — uma ferramenta para
avaliacao do estado de conservacéao dos charcos

temporarios mediterranicos

Resumo

Os Charcos temporarios mediterranicos (3170*) sdo habitats prioritarios devido a
enorme biodiversidade que albergam e ao grau de ameaca sob o qual que se encontram.
A singularidade deste habitat resulta da coexisténcia de diferentes comunidades de
plantas no mesmo espaco mas em periodos de tempo diferentes, o que € viabilizado pela
existéncia de bancos de sementes abundantes e diversificados. A avaliacdo da composi¢édo
especifica e abundancia do banco de sementes do solo permitiu determinar a distribuicédo
espacial das sementes e o potencial de recuperacdo dos charcos. Com esta avaliagdo
concluiu-se que existe uma maior riqueza especifica nas cinturas externa e média dos
charcos do que na cintura interna. Concluiu-se também que o conhecimento do banco de
sementes dos charcos pode contribuir para a definicdo de estratégias de
gestdo/recuperacdo dos charcos, nomeadamente daqueles que possuem grau de

conservagdo intermédio, funcionando como um valioso instrumento de gest&o.

Palavras-chave: Cinturas; Espécies indicadoras; Flora; Sitio de Interesse Comunitario

da Costa Sudoeste; Recuperacao de habitat



The soil seed bank - a tool for assessing the conservation

status of Mediterranean temporary ponds

Abstract

Mediterranean temporary ponds (3170*) are priority habitats due to the huge
biodiversity they shelter and because they are menaced. The uniqueness of this habitat
results from the coexistence of different plant communities in the same space at different
time periods, what is allowed by the existence of abundant and diversified soil seed banks.
The assessment of the specific composition and abundance of soil seed bank, made
possible to ascertain the spatial distribution of seeds within ponds and their recovery
potential. This assessment showed that there is more specific richness in intermediate and
outer belts of ponds than in the inner belt. It also showed how valuable can this
information be regarding the design of management or recovery strategies for ponds,

particularly for those with intermediate degree of conservation.

Keywords: Belts; Indicator species; Flora; Habitat recovery; Site of Community

Interest of Southwest Coast.



1. Introducéo

1.1 Charcos Temporarios

As zonas himidas sdo definidas como zonas de transi¢ao entre os sistemas terrestres e
aquaticos, isto é, sdo areas cobertas por &gua ou com solos alagados por longos periodos
durante a estacdo de crescimento. Segundo a Convencdo de Ramsar (Ramsar, 2013), as
zonas humidas sdo definidas por “zonas de pantano, charco, turfeira ou agua, natural ou
artificial, permanente ou temporaria, com agua estagnada ou corrente, doce, salobra ou
salgada, incluindo zonas marinhas cuja profundidade na maré baixa ndo exceda o0s seis
metros”. A importancia da conservacao destas zonas deve-se as fungdes ecoldgicas vitais
que estas apresentam, tais como o armazenamento de agua, a mitigacao de inundacdes, o
controle da erosao, a retencdo de sedimentos, nutrientes e poluentes e a manutencdo da
biodiversidade, promovendo habitats para muitas espécies de animais e de plantas (Keddy
et al., 2009; Ramsar, 2013).

Entre os diversos ecossistemas que se encontram nas zonas humidas, contam-se 0s
charcos temporarios, habitualmente com é&rea inferior a 10ha, que sdo definidos por
depressdes pouco profundas, caracterizadas por uma alternéncia entre periodos de
inundacdo e de secura (Ferreira, 2010). Sao depressdes endorreicas, em areas isoladas dos
corpos de agua permanente, geralmente situadas em solos hidromarficos, em que a fase
inundada é longa o suficiente para permitir o desenvolvimento de vegetacao aquética ou
anfibia e prevenir o estabelecimento de flora terrestre. No entanto, o periodo de secura é
igualmente importante para prevenir o estabelecimento de flora caracteristica de dguas
permanentes e isto faz com que sejam ecossistemas com uma vegetacdo caracteristica

adaptada a estas condi¢des (Ramsar, 2013).

Existem diferentes tipos de charcos temporarios que variam segundo o substrato,
tamanho, periodo de inundacéo, biodiversidade, e apresentam uma nomenclatura propria,
de acordo com a sua distribuicdo geogréafica (Grillas et al., 2004; Williams et al., 2001).

Neste estudo, ocupar-nos-emos apenas dos charcos temporarios mediterranicos (CTM).



1.2 Charcos temporarios mediterranicos (3170%)

Na regido mediterranica, ocorre um tipo especifico de charcos temporarios, os charcos
temporarios mediterranicos (3170*) (Figura 1). Estes habitats de &gua doce e temporéaria
sdo ecossistemas singulares dos mais ameacados da Europa (Zacharias et al., 2007;
Zacharias e Zamparas, 2010; EPCN, 2008). Sdo formados por complexos de depressdes
endorreicas, com um tamanho e uma profundidade reduzidas e contém uma camada de
solo impermedavel que promove a retengdo temporaria da agua das chuvas (Ferreira, 2010;
Pinto-Cruz et al., 2011). A duracdo da fase inundada de cada charco — o seu periodo de
encharcamento ou hidroperiodo — difere de ano para ano, condicionada pela
irregularidade das chuvas no clima mediterranico (Aponte et al., 2010; Pinto-Cruz et al.,
2011). Apresentam anualmente uma alternancia entre periodos de inundagao invernal,
resultante da acumulacéo da precipitacdo e que geralmente ndo ultrapassa 0 meio metro
de profundidade, e de seca estival, caracterizada pela auséncia de agua devido a
evapotranspiracdo. Esta alternancia temporal e espacial determina a composicéo e
manutencdo da fauna e flora caracteristicas deste tipo de ecossistemas (Aponte et al.,
2010; Pinto-Cruz et al., 2009; Ruiz, 2008).
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Figura 1 — Charco temporario mediterranico.

Os charcos temporarios mediterranicos sao preenchidos temporariamente por aguas
doces superficiais e apresentam uma vegetagdo pioneira e anual, pertencente a classe
Isoeto-Nanojuncetea. Esta é constituida maioritariamente por diferentes comunidades de
terdfitos (plantas anuais que suportam a estacéo desfavoravel sob a forma de semente) e
de geofitos (plantas que permanecem enterradas no solo durante a época desfavoravel,
sob a forma de bolbos, rizomas ou tubérculos) que crescem em solos periodicamente
inundados (Bagella & Caria, 2012; Fernandes, 2015; Ferreira, 2010).



Estas comunidades de plantas distribuem-se em cinturas, mais ou menos concéntricas,
segundo um gradiente de disponibilidade hidrica (Aponte et al., 2010). Assim, a flora
vascular dos CTM varia espacialmente, dependendo do hidroperiodo, isto €, existem
espeécies que toleram solos alagados, espécies anfibias que estdo adaptadas a viver na terra
Ou na agua e que por isso podem variar morfologicamente ao longo do seu ciclo e espécies
aquaticas que se desenvolvem em aguas mais profundas (Bagella & Caria, 2012;
Fernandes, 2015).

A existéncia de espécies bioindicadoras neste tipo de ecossistemas € importante, ja que
estas ajudam a diagnosticar um determinado habitat natural (Ferreira, 2010; Pinto-Cruz
et al. 2011). Além dos indicadores de habitat, existem plantas indicadoras do estado de
conservacao desse habitat (Pinto-Cruz et al., 2009; Fernandes, 2015; Lumbreras et al.,
2016) (Figuras 2 e 3).
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Figura 2 — Eryngium corniculatum. Figura 3 — Isoetes sp.

Em termos de fauna, estes ecossistemas albergam uma diversidade de espécies de
vertebrados dos quais se destacam os anfibios, que utilizam estes locais para a reproducao
e deles dependem na fase inicial do seu ciclo de vida (fase larvar) e invertebrados, como
€ 0 caso dos crustaceos do género Triops, que sdo considerados fdsseis vivos (Beja &
Alcazar, 2003; Ferreira, 2010; Zacharias & Zamparas, 2010).

1.2.1 O valor bioldgico e a importancia dos Charcos temporarios

mediterranicos para o0s servigos dos ecossistemas

Os complexos de charcos sdo importantes como suporte das metapopulacdes de varias
especies de plantas, anfibios e invertebrados e para a conectividade entre outros habitats
de &gua doce (Canha & Pinto-Cruz, 2010; Céréghino et al., 2008). Dadas as condi¢des

ecologicas especificas dos CTM, eles albergam uma diversidade de seres vivos Unicos,



alguns endémicos e ameacados, tanto a nivel europeu como global. E a diversidade de
espécies de fauna e flora que utilizam este habitat prioritario como reflgio que fazem com
que os charcos temporarios sejam considerados hotspots da biodiversidade (Canha &
Pinto-Cruz, 2010; Zacharias et al., 2007; Zacharias & Zamparas, 2010). A alternancia
entre periodos de inundacgdo e de seca e o isolamento destes habitats de agua doce em
relacdo a outros corpos de agua promove a protecdo das populagdes contra doencas e
impede a propagacao de espécies invasoras e a colonizacdo de espécies tipicas de dguas

permanentes (Pérez-Bilbao et al., 2015).

Em termos de servigos de ecossistemas, 0s CTM contribuem para a solucéo sustentavel
de alguns dos principais problemas de gestdo de agua e alteracdes climaticas, tais como
a remocao de poluentes nas aguas superficiais, assim como sedimentos, fosforo e azoto o
que promove melhoria da qualidade da dgua; promovem a retencdo da agua, de modo a

que esta volte a sua fonte de origem; e o sequestro de carbono (Céréghino et al., 2014).

Por fim, os sedimentos e os artefactos encontrados nos charcos temporarios fornecem
informacgdes importantes acerca do proprio charco, da historia da vida e do clima da
regido. Para além dos CTM possuirem uma importancia cultural e social, sdo ainda um
recurso para a investigacao cientifica e para a educacdo ambiental (Céréghino et al., 2014;
EPCN, 2008).

Estes habitats prioritarios estdo atualmente abrangidos pela Diretiva Habitats (Diretiva
92/43/CEE) para a conservacdo dos habitats naturais (Anexo 1), assim como da flora e
fauna selvagem (Anexos Il, IV e V) ameacados na Unido Europeia; pela Diretiva do
Quadro da Agua (Diretiva 2000/60/CEE) e pela Convencdo de Ramsar (Decreto n°
101/80 de 9 de outubro) (Ferreira, 2010; Pinto-Cruz et al., 2011).

1.2.2 Fatores de risco para os Charcos temporarios mediterranicos

Durante muito tempo, os charcos temporarios mediterranicos foram elementos
dominantes da paisagem do Sudoeste portugués e a sua manutengdo era compativel com
0s usos tradicionais extensivos do solo. Atualmente, apesar das medidas de protecéo deste
habitat, observa-se a degradagéo e a regressao da area de ocorréncia dos charcos, sendo a
intensificacdo agricola (mobilizacdo, drenagem, conversdo para reservatorios de agua
permanente, entre outros) uma das principais causas para esse efeito (Canha & Pinto-
Cruz, 2010). Assim, apesar dos CTM terem um valor biologico muito elevado e

importancia ao nivel dos servigos dos ecossistemas, a agricultura e o desenvolvimento
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urbano desempenham um papel cada vez mais intenso na regido mediterranica, o que faz
com que inumeros locais com charcos temporarios estejam em perigo de degradacéao
(Zacharias & Zamparas, 2010).

As principais ameagas aos charcos temporarios estao relacionados com as alteraces
no regime hidrolégico, mobilizagGes do solo, poluicdo, sobrepastoreio, fogo, espécies

invasoras e alteracdes climaticas (Pérez-Bilbao et al., 2015; Ruiz, 2008).

Das alteragdes ao funcionamento hidroldgico de um charco provocadas pela atividade

do homem, salientamos:

e Sobre-exploracao de aquiferos: a construcao de pocos em torno dos charcos e a
plantacdo de culturas muito exigentes em agua, como os eucaliptos, podem causar
a deplecdo dos aquiferos, o0 que tem um impacto negativo sobre a hidrologia da
area (Ruiz, 2008);

e Drenagem: promove a diminui¢cdo do encharcamento do solo permitindo o
aumento da area que é aproveitada para fins agricolas, o que leva a destruicdo dos
charcos e ao desaparecimento das espécies de fauna e de flora tipicas desses
habitats (Canha & Pinto-Cruz, 2010);

e Dragagem: alguns charcos temporarios sdo dragados para serem utilizados como
bebedouros para o gado e transformam-se em corpos de agua permanentes, 0 que
pode levar a invasdo de espécies de animais e de plantas menos especializadas e
mais competitivas, colocando em risco as espécies caracteristicas dos charcos
(Pérez-Bilbao et al., 2015; Ruiz, 2008).

As mobilizagdes do solo em charcos temporarios promovem a destrui¢do da estrutura
vertical do solo. Também a terraplanagem, usada para nivelamento dos terrenos com fins

agricolas, provoca a colmatacdo dos charcos temporarios (Canha & Pinto-Cruz, 2010).

A poluigdo existente nos CTM provem essencialmente de fertilizantes ou de pesticidas
usados na agricultura que alteram a composi¢cdo quimica da agua. Muitas das espécies
gue ocorrem nestes ecossistemas sdo sensiveis a pesticidas e acabam por morrer ou
desaparecer dos charcos poluidos. Por outro lado, os fertilizantes podem causar a
eutrofizagdo dos charcos, modificando as comunidades de flora e fauna existentes (Pérez-
Bilbao et al., 2015; Ruiz, 2008).



O sobrepastoreio que existe em varios charcos temporarios ocasiona excesso de
nutrientes e provoca a eutrofizacdo destes habitats de &gua doce, 0 que pode levar a
colonizagdo por espécies de plantas invasoras e mais competitivas. Para além disso, o
sobrepastoreio causa uma destruicdo intensa da vegetacdo natural por ingestdo e pelo
pisoteio, afeta a capacidade de producdo de sementes caso o0 pastoreio ocorra durante o
periodo de floragdo, provoca a perda da estrutura do solo e mudangas ha composicao da
flora e fauna (Ruiz, 2008).

A ocorréncia de fogos em zonas hiumidas temporarias causa a destrui¢do da vegetacao,
assim como a diminuigdo do banco de sementes e da populagdo animal existente. A
destruicdo da vegetacdo pode originar erosdo, devido ao assoreamento dos charcos, isto
¢, acumulacdo de cinzas e solo nos corpos de dgua doce (Zacharias e Zamparas, 2010;
Ruiz, 2008).

A existéncia de espécies aldctones ou invasoras nos CTM pode fazer com que as
espécies de plantas e animais autoctones figuem em risco de desaparecer, devido a
competicdo e predagdo a que sdo sujeitos. No caso dos animais, isto significa que a
introducdo de espécies invasoras como crustaceos e répteis que predam insetos e anfibios,
contribuem para o desaparecimento destes (Pérez-Bilbao et al., 2015; Ruiz, 2008). Para
as plantas, a invasdo de arbustos e gramineas perenes na sequéncia da reducdo do
pastoreio, por exemplo, tem sido identificada como uma ameaca para espécies anfibias

raras como Isoetes setaceum, Marsilea strigosa, Pilularia minuta (Rhazi et al., 2004).

Os charcos temporarios mediterranicos dependem da alternancia anual de periodos de
inundacdo e de seca e sdo muito afetados pelo aumento da temperatura e diminuicéo da
precipitacao que se preveem num cendrio provavel de alteracfes climaticas (Pérez-Bilbao
etal., 2015).

Para além das ameacas que foram referidas, existe ainda a ameaca do turismo, com a
construgéo de novos edificios e infraestruturas ou a realiza¢do de atividades motorizadas
em areas onde ocorrem charcos, o que pode levar a que haja mudangas geomorfologicas
nestes habitats (Grillas et al., 2004).



1.3 O Banco de Sementes dos Charcos temporarios

mediterranicos

1.3.1 Definicdo e a sua importancia para os Charcos temporarios

mediterranicos

A manutencdo da heterogeneidade espacial e temporal dos charcos temporarios é

garantida pela existéncia de bancos de sementes do solo (Aponte et al., 2010). Estes séo

constituidos por todas as sementes (dormentes, inviaveis ou prontas a germinar) contidas

no solo numa determinada area (Csontos, 2007).

A germinacdo de sementes das vérias espécies de plantas existentes no banco de

sementes dos Charcos temporarios mediterranicos depende de fatores abidticos e bidticos

que contribuem para o seu desenvolvimento e sobrevivéncia, tais como:

Dorméncia: A dorméncia ndo pode ser associada apenas a auséncia de
germinagdo, porque é uma caracteristica das sementes que determina as condicoes
adequadas para a germinagdo (Finch-Savage & Leubner-Metzger, 2006). A
ocupacdo do mesmo espaco, em diferentes periodos de tempo, por diferentes
comunidades de plantas é possivel pela presenca de sementes dormentes nos
bancos de sementes do solo, capazes de germinar quando as condic¢des climaticas
sejam favoraveis e haja disponibilidade de agua (Faist et al., 2013).

Forma e tamanho das sementes: Condicionam a heterogeneidade espacial do
banco de sementes do solo, isto é, a distribuicdo de sementes em profundidade
(Bekker et al., 1998). Por exemplo, os esporos de Isoetes spp. tém uma forma
esférica e dimensdes reduzidas, o que favorece a sua descida em profundidade,
mas ja no caso do Eryngium corniculatum, o seu tamanho e os apéndices que
possui, dificultam a sua distribuicdo para zonas mais profundas.

Hidroperiodo (periodo de encharcamento): a germinacdo e o desenvolvimento
de sementes das espécies existentes no banco de sementes do solo depende do
gradiente de disponibilidade hidrica e da permanéncia da coluna de &gua no
charco (Aponte et al., 2010; Faist et al., 2013);

A profundidade a que as sementes se encontram: a germinacg&o é reduzida ou

mesmo inibida, quando as sementes se encontram a maior profundidade devido a



falta de luz, sobretudo se forem pequenas (Csontos, 2007; Mcfarland & Shafer,
2011);

e [Espécies invasoras: numa situacdo de stress hidrico, espécies invasoras com
necessidades hidricas menores e com condicdes ecoldgicas menos restritas podem
germinar e surgir com maior frequéncia ameacando a permanéncia das espécies
caracteristicas dos charcos temporarios nos bancos de sementes respetivos
(Aponte et al., 2010; Faist et al., 2013).

Este estudo/tese ajudara a perceber de que modo € que as sementes estdo distribuidas
nos CTM, ou seja, se 0 meio aquatico faz com estas estejam distribuidas de igual forma
por todo o charco e sdo as condigdes biodticas e abidticas que promovem o
desenvolvimento de algumas em determinados locais (as cinturas), ou pelo contrério, se
as sementes também estdo distribuidas por cinturas, reforcando a distribuicdo espacial de

comunidades de vegetacao real distintas.

1.3.2 O banco de sementes do solo como uma ferramenta para

conservacao dos charcos temporarios

Apds a ocorréncia de perturbacfes, a regeneracdo de uma comunidade de plantas é
possivel a partir das sementes que se encontram no banco de sementes do solo ou
provenientes da dispersdo de sementes da vegetacdo circundante (Pakeman & Small,
2005). As espécies que ocorrem em habitats caracterizados por ciclos de perturbacéo,
como é o caso de periodos de inundacdo recorrentes, sdo favorecidas com a producéo de
um grande numero de sementes viaveis que aguardam no banco de sementes do solo por
condicBes favoraveis para a sua germinacdo (Bossuyt & Honnay, 2008). As zonas
himidas, como os CTM, sdo um bom exemplo deste tipo de habitats. Noutro tipo de
habitats regularmente perturbados, como por exemplo 0s campos araveis, a composicao
da vegetacdo é determinada principalmente pela composi¢cdo do banco de sementes do
solo (Levassor et al., 1990), o que faz com que exista elevada semelhanca entre o banco
de sementes do solo e a vegetacdo. A semelhanca entre a composi¢do de espécies do
banco de sementes e da vegetacdo tende a diminuir com o aumento da estabilidade da

comunidade de plantas (Bossuyt & Honnay, 2008).

Existem alguns estudos que ajudaram a determinar o contributo do banco de sementes
do solo para o processo de regeneracdo da vegetacdo de um habitat a partir da avaliagcdo

da abundancia, da distribuicdo de sementes e da composicao de espécies, como Luzuriaga
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et al. (2005). Estes autores referem que a sucessdo secundaria em habitats que foram
sujeitos a perturbagdes, como revolvimento e homogeneizacdo do solo das pastagens, a
comunidade de plantas é composta principalmente por espécies de ervas daninhas anuais,
semelhantes as que estdo presentes no banco de sementes do solo, o0 que comprova que a
composicdo da vegetacao nos primeiros estagios de sucessdo reflete a composi¢do do
banco de sementes; Os bancos de sementes do solo das zonas himidas funcionam como
um reservatorio para as comunidades futuras de plantas, protegendo-as contra as
flutuacGes ambientais de carater ndo permanente (Brock & Rogers, 1998), 0 que permite
a expressdo da heterogeneidade espacial e temporal caracteristica dos CTM bem
conservados. Estes exemplos demonstram que o banco de sementes é uma fonte muito
importante para a manutencao e restauro das comunidades de plantas (Bossuyt & Honnay,
2008).

Segundo DeBerry & Perry (2000), a transplantacdo de solos de zonas himidas é uma
estratégia de recuperacdo ou restauro para habitats perturbados, ja que promove o
aumento da cobertura e de diversidade de espécies nos locais em recuperagdo/restauro.
Também por isso é muito importante o conhecimento dos bancos de sementes do solo dos
CTM de modo a estabelecer medidas de gestéo e restauro que permitam manté-los num
bom estado de conservagdo. De acordo com o sugerido por Van de Broeck et al. (2015),
0 conhecimento do banco de sementes, para além de servir de base para elaboracdo de
medidas de conservacdo dos CTM, poderia ser utilizado para avaliar o estado de
conservacao destes. Esta avaliacdo podera ajudar a entender em que medida os bancos de
sementes do solo dos charcos refletem as condi¢des e/ou perturbagdes atuais a que estéo
ou estiveram sujeitos no passado, usando essa informacdo para determinar que charcos
tém a capacidade de manter o seu bom estado de conservacao e quais 0s que precisam de

ser recuperados ou restaurados.
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1.4 Objetivos

Com esta tese pretende-se avaliar o potencial de recuperacdo da vegetacdo de charcos
temporarios mediterranicos do SIC da Costa Sudoeste atraves da caracterizacdo do seu
banco de sementes do solo. A determinagdo da composicao qualitativa e quantitativa do
banco de sementes dos CTM estudados permite ajuizar sobre a necessidade de aplicagdo
de estratégias de recuperacdo e, em cada caso, decidir quais as mais adequadas a
manutencdo de um bom estado de conservagdo dos CTM em causa.

De uma forma mais especifica, pretende-se: a) caracterizar o banco de sementes dos
Charcos temporarios mediterranicos estudados; b) conhecer a distribuicdo espacial das
sementes existentes nos charcos; ¢) determinar a relacdo do banco de sementes com o

estado de conservacdo dos CTM.
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2 Materiais e métodos

2.1 Area de estudo

Os Charcos Temporarios Mediterranicos (CTM) em estudo localizam-se no Sitio de
Interesse Comunitario (SIC) da Costa Sudoeste (Figura 4). Este situa-se no litoral
sudoeste de Portugal Continental, com uma extensdo de 125 km (orientagcdo Norte-Sul),
numa area total de 118.267 hectares (area terrestre: 99.457 ha; area marinha: 18.810 ha).
Esta zona abrange administrativamente os distritos de Beja e Faro, mais especificamente,
os concelhos de Sines, Santiago do Cacém, Odemira, Aljezur, Vila do Bispo e Lagos. O
Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina (PNSACV) também se
encontra inserido no SIC, assim como grande parte do Aproveitamento Hidroagricola do
Perimetro de Rega do Mira (AHPRM), onde domina as exploragdes intensivas (Canha &
Pinto-Cruz, 2010).
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Figura 4 — Sitio de Interesse Comunitario (SIC) da Costa Sudoeste (figura retirada do Life + Charcos:
http://lifecharcos.lpn.pt/).

A area em estudo apresenta um clima mediterranico (caracterizado pela existéncia de
uma estacdo quente e seca e uma estacdo fria e himida) com influéncia maritima, isto &,
a proximidade do mar e 0s ventos maritimos promovem a ocorréncia de invernos suaves

e de verbes mais frescos, com temperaturas amenas ao longo do ano (Portal do ICNF).
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Dentro da area de estudo verifica-se um aumento de temperatura e uma diminuicdo da
precipitacdo de norte para sul e leste para este. Por exemplo, o concelho de Odemira, no
extremo norte, apresenta uma temperatura média anual de 17,1°C (com temperatura
média minima de 11,9 °C em Janeiro e temperatura média maxima de 23,1 °C em Agosto)
e precipitacdo média anual de 516 mm, enquanto o concelho de Vila do Bispo tem uma
temperatura média anual de 16,2 °C (com temperatura média minima de 12,3 °C em
Janeiro e temperatura média maxima de 20,6 °C em Agosto) e precipitagdo média anual
de 483 mm (Climate-Data.org).

O bioclima que o SIC da Costa Sudoeste apresenta € 0 “Mediterranico Pluvi-estacional
Oceanico”, com o andar bioclimatico “Termomediterranico Superior” (termotipo) e

“Seco Superior”, na zona norte, ou “Seco Inferior” na zona sul da area de estudo

(ombrotipo) (IPMA, 2015).

O relevo deste territorio é caracterizado por um planalto costeiro ligeiramente
ondulado, ndo havendo declives acentuados, exceto nas diversas linhas de agua e
pequenos vales existentes. Em relacdo ao solo, este é formado por depdsitos sedimentares
recentes que se apresentam sobre Xistos e grauvaques de idade carbonica, pouco
permeaveis, o que faz com que a &gua infiltrada nas formacGes detriticas ndo consiga

deslocar-se para zonas mais profundas (Hidroprojecto, 2008).

O SIC da Costa Sudoeste destaca-se pela diversidade de habitats costeiros que possui,
como sapais, falésias, sistemas dunares e sistemas lagunares, sendo uma area com
qualidade paisagistica e ecoldgica que importa conservar. Dos 49 habitats naturais e semi-
naturais identificados e listados no Anexo B-1 da Diretiva Habitats, 11 sdo considerados
prioritarios e, entre eles, contam-se os charcos temporarios mediterranicos (Portal do
ICNF).
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2.2 Amostragem

Nos outonos de 2013 e 2014, antes das primeiras chuvas, foram recolhidas amostras
de solo em 41 Charcos Temporarios Mediterranicos no Sitio de Interesse Comunitario
(SIC) da Costa Sudoeste para a quantificacdo das espécies presentes nos bancos de
sementes do solo em estudo (Figura 5). Esta altura do ano é a mais indicada para fazer a
amostragem do banco de sementes do solo, dado que todas as plantas j& produziram
sementes mas a germinacao ainda ndo se iniciou e por isso 0s resultados da amostragem

ndo serdo enviesados (Csontos, 2007).
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Figura 5— Localizagdo dos 41 Charcos Temporarios Mediterranicos (CTM) no Sitio da Costa Sudoeste.

Em cada cintura de cada um dos charcos, foram aleatoriamente recolhidas com uma
sonda, 16 amostras de solo com 10 cm de profundidade e 5 cm de diametro. Estas
amostras foram divididas por profundidade (0-5 cm e 5-10 cm) e guardadas
separadamente em dois sacos, de modo a formar amostras compositas; 0S sacos,
devidamente identificados, foram transportados para o laboratorio para analise posterior.
De acordo com uma primeira analise sumaria (Belo et al., 2014), verificou-se que a
quantidade de sementes na profundidade 5-10 cm era muito pequena quando comparada
com a que existia em 0-5 cm, como é usual em solos ndo ou pouco mobilizados

(Mcfarland & Shafer, 2011), pelo que apenas as amostras de 0-5 cm foram analisadas.
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2.3 Composicdo especifica e quantificacdo do banco de

sementes do solo

Para quantificar a densidade e a composi¢do do banco de sementes em cada um dos
charcos, usdmos um método indireto — 0 método de germinacéo, muito usado em estudos
semelhantes (Mcfarland & Shafer, 2011; Price, 2010). Neste método, as amostras de solo
séo colocadas em condic¢des que permitam a germinagdo das sementes nelas contidas e

feita a identificacdo e contabilizacdo das plantulas emergidas nas amostras.

Cada uma das 102 amostras compositas correspondentes a uma combinagéo
charco/cintura foi seca ao ar livre, em tabuleiros, limpa de pedras, raizes e outros detritos
organicos, e homogeneizada. De cada uma destas amostras foram retirados 100 g de solo
e colocados em recipientes de folha de aluminio (10 x 8 x 5 cm), devidamente
identificados, e parcialmente preenchidos com uma mistura de vermiculite (10 x 8 x 2
cm) para aumentar a capacidade de absor¢éo de &gua, e areia de rio (10 x 8 x 1,5 cm) para
conferir peso e estabilidade ao recipiente. Estes materiais ndo contém sementes e estio
separados da amostra por um tecido (28 x 13 cm) fino e permeével a 4gua e as raizes.
Para além do aumento da capacidade de armazenamento de agua disponivel para a
amostra e do aumento de estabilidade proporcionado, as duas camadas anteriormente
referidas funcionam também como substrato de enraizamento (Mcfarland & Shafer,
2011; Neff, 2009).

Os recipientes contendo as amostras foram colocados numa bancada de laboratorio
com luz natural e a temperatura ambiente, simulando condicGes de estufa (figura 6) e
foram mantidos a capacidade de campo. O local onde cada amostra se encontra foi
regularmente alterado para minimizar as hipotéticas diferencas das condicGes de
luz/ensombramento. Estas trocas de posi¢do das amostras sdo muito importantes, ja que
evitam a inclinagdo das plantas em direcdo a luz, assim como um eventual

ensombramento das espécies mais pequenas dessa amostra ou de amostras vizinhas.
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Figura 6 — Recipientes com as amostras de solo na bancada.

Apds trés meses, 0s recipientes que continham as amostras comecaram a ficar com
zonas corroidas, provavelmente devido a acidez do solo dos charcos temporarios. Assim,
foi necessario coloca-los em tabuleiros de grandes dimensdes (60 x 40 x 15cm) e a rega
passou a fazer-se nos tabuleiros de onde a dgua passou a ser absorvida por capilaridade

através pequenos furos feitos previamente na parte de baixo de cada recipiente (figura 7).

——— —_—
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Figura 7 — Colocacéo dos recipientes com as amostras de solo em
tabuleiros grandes.

Mesmo dentro dos tabuleiros as diferencas das condicdes de luz/ensombramento sobre
os recipientes foram minimizadas com a mudanca de posi¢do dos tabuleiros, e dos

recipientes dentro dos tabuleiros, duas vezes por semana.

Tentou-se identificar as plantulas até a espécie, mas nos casos em que isso ndo foi
possivel foram retiradas da amostra e colocadas noutros recipientes, até que a sua

identificacdo se tornasse viavel (Mcfarland & Shafer, 2011).
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2.4 Analise de Dados

A partir dos dados obtidos com a identificacdo e contabilizagdo das diferentes espéecies
de plantas contidas em cada amostra de solo, foi calculado o nimero de espécies —
Riqueza especifica (S), o numero de amostras em que cada espécie se encontra —
Frequéncia (%), e o nimero de individuos de uma espécie — Abundancia (sementes/m?),
em cada cintura de cada charco, em cada charco e no conjunto dos charcos avaliados.
Posteriormente, realizaram-se 0s mesmos célculos considerando quatro perspetivas
diferenciadoras: apenas as espécies caracteristicas de zonas humidas (comunicagédo
pessoal de Carla Pinto-Cruz), apenas as espécies indicadoras do estado de conservacao
(Lumbreras et al., 2016), apenas as espécies exaticas e apenas as espécies com interesse
para a conservacdo (IUCN, 2015). Também foram calculados para cada charco a
equitabilidade e o Indice de Shannon (H”) (Faist, 2013; Marafion, 1998).

Para analisar a distribuicdo espacial das sementes no solo foram efetuadas anélises de
comparacdo de medias da riqueza especifica e da abundancia de sementes nos charcos
temporarios e assim verificar se existem diferencas significativas entre as cinturas. Tal
como anteriormente, foram também analisadas as diferencgas entre cinturas apenas com
as espécies caracteristicas de zonas humidas, com as espécies indicadoras do estado de
conservagao, com as espécies exoéticas e com as espécies com interesse para a
conservacao. Realizaram-se ANOVAs, desde que os dados cumprissem as condicdes de
normalidade e de homogeneidade (teste de Shapiro-Wilk e de Bartlett, respetivamente),
Os testes de Tukey foram efetuados para detetar entre que cinturas existiam diferencas.
Nos casos em que as condi¢bes para realizacdo dos testes paramétricos ndo eram
cumpridas realizaram-se testes de Kruskal-Wallis. Estas analises realizaram-se com o

software R.

Com o objetivo de determinar se existiam espécies indicadoras para as diferentes
cinturas da vegetacdo realizaram-se analises de espécies indicadoras com o software
Ginkgo (Pacote B-VegAna; Caceres et al., 2007). Para a validag&o estatistica procedeu-
se ao teste de permutacOes de Monte Carlo e optou-se por uma anélise de 10000

permutacdes e um nivel de significancia de 0,05.
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Os CTM estudados foram classificados de acordo com o seu estado de conservagéo.
Essa classificacdo foi feita a partir de critérios definidos em Lumbreras et al. (2016) como
a topografia do charco, a estrutura da vegetacdo, o impacto humano e a tendéncia da

dimensdo do charco.

Foram realizadas anélises multivariadas de ordenacgdo para identificar as relagbes de
semelhanca entre charcos segundo o contetido de sementes do solo e as possiveis relagdes
com o estado de conservacao. Inicialmente realizou-se uma andlise de correspondéncia
destendenciada (DCA) para determinar os lengths gradients antes de decidir o método de
analise mais adequado. A partir destes resultados foram realizados analises de
componentes principais (PCA) com o programa CANOCO 4.5 (ter Braak and Smilauer,
2002).

Para comprovar se as diferencas entre os estados de conservacdo observadas nas
analises multivariadas eram significativas foram efetuadas analises de comparacdo de
médias da riqueza especifica e da abundancia de sementes. Usamos estas analises para
verificar se existiam diferencas significativas entre as diferentes cinturas e também entre
os varios estados de conservagdo. Para a determinacdo de espécies indicadoras dos
estados de conservacdo realizaram-se analises de espécies indicadoras usando as mesmas

analises que no caso das espécies indicadoras das cinturas.

Finalmente, foi elaborado um ranking dos CTM em funcdo de um conjunto de
parametros — n° de espécies de zonas hamidas, de espécies indicadoras do estado de
conservacao e de espécies com interesse para a conservacgdo — para estabelecer o potencial

de autorrecuperagéo.
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3. Resultados

3.1 Caracterizacéo Geral

No banco de sementes do solo dos Charcos temporarios mediterranicos (CTM)
avaliados identificaram-se 89 espécies de flora (distribuidas por 28 familias). De entre
estas, 45 (50,6%) eram espécies caracteristicas de zonas humidas e 9 (10,1%) eram
espécies indicadoras do estado de conservacgdo, tal como definido em Lumbreras et al.
(2016). A lista de espécies de plantulas identificadas nas amostras de solo e a respetiva

classificacdo encontra-se na tabela 6 dos anexos.

A riqueza especifica (S) média do banco de sementes do solo nos CTM analisados é
de 18,5 espécies por charco, variando entre 5 espécies (nos charcos LIFE 228 e TOJ 1)
até 27 espécies (no charco LIFE 401). Considerando apenas as espécies caracteristicas
das zonas humidas (mas excluindo dessas as espécies exdticas), a riqueza média é de 13,2
espécies por charco, e varia entre 3 espécies (no charco LIFE 626) e 19 espécies (nos
charcos LIFE 401 e LIFE 413). Por fim, o numero médio de espécies indicadoras do
estado de conservacdo em cada charco temporario é de 2,7, variando entre 1 espécie (nos
charcos LIFE 210, LIFE 314, LIFE 321, LIFE 228, LIFE 305 e LIFE 619) e 6 espécies
(nos charcos LIFE 413 e LIFE 608).

A abundancia média de sementes contabilizadas no conjunto dos CTM é de 97574
sementes/m?, variando de 6618 sementes/m? no charco LIFE 228, com 5 espécies, até
260230 sementes/m? no charco LIFE 319, com 23 espécies. Tendo em conta apenas as
espécies caracteristicas das zonas humidas, a quantidade média de sementes é de
89652 sementes/m?, e varia de 5091 sementes/m? no charco LIFE 228, com 4 espécies,
até 239865 sementes/m? no charco LIFE 319, com 15 espécies. Quanto as espécies
indicadoras de estado de conservacgdo, o nimero médio de sementes/m? em cada charco
é de 5476, variando de 509 sementes/m? no charco LIFE 228, com 1 espécie, até 18840

sementes/m? no charco LIFE 319, com 4 espécies.
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Na tabela 1 apresentam-se os charcos ordenados pelos valores do indice de Shannon
(H*) dos CTM. De acordo com este indice de diversidade verificou-se que, em geral, 0s
charcos considerados em estado de conservacdo bom e intermédio apresentam maiores

valores de H'.

Tabela 1 — Valores do indice de Shannon (H’) nos Charcos temporarios mediterranicos
estudados calculados a partir do banco de sementes.

LIFE 415 2,8065 LIFE 414 4,0551
LIFE 614 2,5067 LIFE 215 2,2812
LIFE 413 2,3822 LIFE 227 2,2242
LIFE 608 2,3065 Intermédio | LIFE 210 2,2083
LIFE 401 2,2787 LIFE 319 2,0321
LIFE 601 2,1882 LIFE 314 1,908
LIFE 203 2,1762 LIFE 321 1,4356

LIFE 202 2, 1665 LIFE 233 2,27
LIFE 204 2,1618 LIFE 230 2,2652
LIFE 607 2,1585 LIFE 229 2,1565
Bom LIFEG04 | 21081 LIFE 232 | 19887
LIFE 609 21022 LIFE 322 19191
LIFE 606 2,0184 LIFE 205 1,8556
LIFE 623 1,9894 Mau LIFE 201 18211
LIFE 602 1,8619 LIFE 622 1,7099
LIFE 620 1,8592 LIFE 626 1,6973
LIFE 603 1,8542 LIFE 625 1,6787
LIFE 619 1,8505 LIFE 228 1,4388
LIFE 403 1,7670 LIFE 305 1,3740
LIFE 231 1,7049 LIFE 316 1,3277
Toj 1l 0,7157

Quanto a frequéncia das espécies nos 41 charcos temporarios, existem 11 espécies
distribuidas em mais de 50 % dos CTM em estudo (Agrostis stolonifera; Anagallis
arvensis; Juncus pygmaeus; Callitriche brutia; Callitriche stagnalis; Isolepis cernua;
Juncus bufonius; Juncus capitatus; Juncus heterophyllus; Lythrum hyssopifolia;
Polypogon monspeliensis), e a espécie Juncus bufonius apresenta-se em todos os CTM
avaliados (100%) (Figura 8). As restantes espécies sao pouco abundantes (distribuidas
em menos de 50% dos charcos), havendo algumas que se encontram apenas em um

charco.
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Figura 8 — Frequéncia de espécies no conjunto dos charcos inventariados.

Entre as 89 espécies identificadas e contabilizadas nos charcos temporarios, ha 5 com
interesse para a conservacdo: Elatine brochonii, Elatine macropoda, Eryngium
corniculatum, Exaculum pusillum e Isoetes setaceum. Estas espécies sdo
simultaneamente caracteristicas de zonas hiumidas e possuidoras de estatuto de protecéo:
as espécies E. brochonii, E. pusillum e I. setaceum sdo dadas como quase ameacadas (NT
— Near threatened), enquanto as espécies E. macropoda e E. corniculatum s&o dadas como

pouco preocupantes (LC — Least Concern) na Lista Vermelha da [UCN.

Quanto a frequéncia das 5 espécies protegidas no conjunto dos charcos avaliados

(Figura 9), constatou-se que:

- A espécie E. brochonii encontra-se distribuida em 39% dos charcos em estudo, o que
corresponde a 16 CTM, mais especificamente a 12 charcos com um estado de
conservacao bom (LIFE 202, LIFE 203, LIFE 204, LIFE 401, LIFE 403, LIFE 415, LIFE
604, LIFE 606, LIFE 607, LIFE 609, LIFE 614 e LIFE 619), a 3 charcos considerados
intermédios (LIFE 210, LIFE 227 e LIFE 414) e a um charco considerado mau (LIFE
205);

- A espécie E. macropoda encontra-se em apenas 2% dos charcos em estudo, o que
corresponde a 1 CTM apenas, LIFE 625, um charco com um estado de conservagéo

considerado mau;
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- A espécie E. corniculatum encontra-se em 24% dos charcos em estudo, 0 que
corresponde a 10 CTM, nomeadamente a 8 charcos com um estado de conservagédo bom
(LIFE 202, LIFE 203, LIFE 204, LIFE 403, LIFE 413, LIFE 601, LIFE 608 e LIFE 620)
e a 2 charcos considerados intermédios (LIFE 215 e LIFE 227);

- A espécie E. pusillum encontra-se em 44% dos charcos em estudo, o que corresponde
a 18 CTM, mais especificamente, a 13 charcos com um estado de conservacao bom (LIFE
202, LIFE 401, LIFE 413, LIFE 415, LIFE 601, LIFE 603, LIFE 604, LIFE 606, LIFE
607, LIFE 609, LIFE 614, LIFE 620 e LIFE 623), a 3 charcos intermédios (LIFE 210,
LIFE 227 e LIFE 414) e a 2 charcos maus (LIFE 228 e LIFE 233);

- A espécie |. setaceum encontra-se distribuida em 7% dos charcos em estudo, o que
corresponde a 3 CTM, 2 com um estado de conservacdo bom (LIFE 401 e LIFE 608) e a
um charco considerado mau (LIFE 622).

Em média, o nimero de espécies com estatuto de prote¢do por charco é de 1,2,
variando de 1 espécie nos charcos LIFE 203, LIFE 205, LIFE 210, LIFE 228, LIFE 233,
LIFE 319, LIFE 603, LIFE 619, LIFE 622, LIFE 623 e LIFE 625 até 3 espécies nos
charcos LIFE 202, LIFE 401 e LIFE 614.

No banco de sementes do solo dos CTM analisados foram detetadas 3 espécies
exoticas - Carpobrotus edulis, Cotula coronopifolia e Paspalum paspalodes (Figura 10),

e verificou-se que:

- A espécie Carpobrotus edulis existe em cerca de 12% dos charcos em estudo, o que
corresponde a 5 CTM, mais especificamente, a 2 charcos com um estado de conservacgéo
bom (LIFE 231 e LIFE 413), a 2 charcos intermédios (LIFE 210 e LIFE 319) e a 1 charco
mau (LIFE 625);

- A espécie Cotula coronopifolia existe em cerca de 22% dos charcos em estudo, o que
corresponde a 9 CTM, mais especificamente, a 3 charcos com um estado de conservagéo
bom (LIFE 403, LIFE 608 e LIFE 609), a 3 charcos intermédios (LIFE 314, LIFE 319 e
LIFE 321) e a 3 charcos maus (LIFE 305, LIFE 625 e LIFE 626);

- A espécie Paspalum paspalodes existe em cerca de 17% dos charcos em estudo, o

que corresponde a 7 CTM, mais especificamente, a 2 charcos com um estado de
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conservacao bom (LIFE 202 e LIFE 415), a 1 charco intermedio (LIFE 314) e a 4 charcos
maus (LIFE 233, LIFE 305, LIFE 322 e LIFE 625).

Em média, o nimero de espécies exaticas por charco é de 0,5, variando de 1 espécie
nos charcos LIFE 202, LIFE 210, LIFE 231, LIFE 233, LIFE 321, LIFE 322, LIFE 403,
LIFE 413, LIFE 415, LIFE 608, LIFE 609 e LIFE 626 até 3 espécies no charco LIFE 625.
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Figura 9 — Frequéncia de espéecies com Figura 10 — Frequéncia de espécies exdticas no
interesse para a conservagdo no conjunto dos conjunto dos charcos inventariados.

charcos inventariados.

3.2 Distribuicao Espacial

Existem diferencas significativas (P= 0,0025) entre a riqueza especifica (S) das
cinturas dos CTM. As cinturas externa e media dos charcos tém médias semelhantes e
possuem significativamente mais espécies do que a cintura interna (Figura 11A).
Considerando apenas as espécies de zonas himidas, verificam-se diferencas significativas
(P= 0,0378), entre a cintura média e interna dos charcos. A cintura média dos CTM
apresenta significativamente mais espécies do que a cintura interna (Figura 11B). No
entanto, o numero médio de espécies indicadoras em cada uma das cinturas ndo é
significativamente diferente (P=0,1381) (Figura 11C).
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Figura 11 — Riqueza especifica média e erro-padréo das cinturas externa, média e interna dos
charcos temporarios, com todas as espécies (A), com as espécies de zonas himidas (B) e com
apenas as espécies indicadoras do estado de conservacao (C). No mesmo gréfico, as letras
diferentes representam diferencas significativas.

Quanto a analise de comparacdo de médias da abundancia de sementes nos charcos
temporarios ao longo das cinturas, verificam-se diferencas significativas (P= 0,0042),
entre a cintura externa e interna dos CTM. A cintura externa dos CTM tem mais sementes
do que a cintura interna (Figura 12A). Estes resultados também se verificam na anélise
feita sobre a abundancia média de sementes das espécies de zonas himidas dos CTM
(Figura 12B). Contudo, ndo existem diferencas significativas (P= 0,0501) entre a

guantidade de sementes de espécies indicadoras nas cinturas (Figura 12C).
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Figura 12 — Abundancia média (sementes/m?) e erro-padrdo das cinturas externa, média e
interna dos charcos temporarios, com todas as espécies (A), com as espécies de zonas himidas
(B) e com apenas as espécies indicadoras do estado de conservacdo (C). No mesmo gréfico, as
letras diferentes representam diferengas significativas.

A andlise feita com o nimero médio de espécies com um estatuto de protecdo e de
espécies exoticas dos CTM ao longo das cinturas mostrou que nao existem diferencas
significativas nem num caso (P= 0,7436) nem no outro (P= 0,1881) (Figuras 13A e B,

respetivamente).
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Figura 13 — Média e erro-padrdo do nimero de espécies com interesse para a conservacao (A) e do
namero de espécies exéticas (B) nas cinturas externa, média e interna dos charcos temporarios.
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Com a analise de espécies indicadoras das diferentes cinturas que compdem os CTM,
verificou-se que existem 9, 3 e 6 espécies indicadoras nas cinturas externa, média e

interna, respetivamente (Tabela 2).

Tabela 2 — Espécies Indicadoras das cinturas dos Charcos temporarios mediterranicos.

Juncus bufonius 0,767 0,0001 Isolepis cernua 0,616 0,0214
Juncus capitatus 0,672 0,0003 Agrostis stolonifera 0,598 0,0033
Anagallis arvensis 0,559 0,0058 Lotus hispidus 0,38 0,0216
Isolepis pseudosetacea 0,527 0,0075
Plantago coronopus 043 0,0044
Briza minor 0401 0,0156 Callitriche brutia 0,741 0,0001
Centaurium maritimum 0,319 0,0452 Ranunculus peltatus 0,639 0,0001
Trifolium campestre 0,297 0,0455 Juncus heterophyllus 0,575 0,0354
Vulpia bromoides 0,297 0,0499 Myriophyllum spp. 0474 0,0023
Paspalum paspaloides 041 0,0146
Glyceria declinata 0,38 0,019

3.3 Estado de Conservacdo dos Charcos temporarios

mediterranicos

Na Analise de Componentes Principais (PCA) realizada com o banco de sementes do
solo dos charcos temporarios, 0 1° eixo acumula 26,1% de variancia e o 2° eixo 21,6%,
ou seja, explicam, no seu conjunto, 47,7% da variacdo. A representacdo destes dois
primeiros eixos mostra uma distribuicdo dos CTM em funcéo do estado de conservacao
(Figura 14A). Ao longo do 1° eixo, no lado esquerdo encontram-se 0s charcos mais
degradados (cor vermelha) e no lado direito os que apresentam um bom estado de
conservacao (cor verde). No entanto, os charcos com estado de conservacao intermédio
(cor azul) estdo distribuidos ao longo de todo o eixo, ora agrupados com os bem
conservados ora com 0s mal conservados. O PCA realizado com os dados da cintura
média dos charcos mostra resultados muito semelhantes aos anteriores (Figura 14C). Mas
0s PCA das cinturas externa e interna (Figuras 14B e 14D, respetivamente) ndo mostram
uma relacéo tdo evidente entre o banco de sementes do solo e o estado de conservacao do

charco.

27



0.8

@
LF314~ .0

LF321
LF201
LF231...

LF210
Lr316@ |

L
LF619

F204
@ LF202
LF233@ :

LF602_
LF625 b o

Lre0s® )

LF230  LF232

® re1a®

LF620

LF220 @
LF322

Toit ® r205

LF228 ®
LF626

-0.8

LF215

LF203

LF319

LF403

Q .LF41 3 LF401

©Feo3

LF227
LF622

LF623
(2] @160

LF606
]

@LFs04

.LFGD1

@LF414
LF607

@LF415

-1.0

1.5

LF607

LF204
LF604 ®

LF614 LF601
&) (%]

LF620
LF413

LF415
@

LF201

LF321
@® | Fe02

LF316 LF231.

LF314.

o
o LF625

LF227
o

LF609
Q@

LF606
@

LF203

LF623
@

_ LF414

% k10
LF215¢®
LF603

LF622
P
LF608

LF305
[

LF233.

®_ F403

LF619

LF202
) @
LF401

@
LF319

-1.0

1.0

Figura 14 — Anéalise de Componentes Principais (PCA) dos Charcos temporarios
mediterranicos de acordo com o estado de conservagdo no conjunto das cinturas
(A), na cintura externa (B), na cintura média (C) e na cintura Interna (D). Estados
de conservagdo — Bom (Verde); Intermédio (Azul) e Mau (Vermelho).

1.5

28



LF620

LF415
(9]

LF609
LF61’

LF6199 LF623_ LF604
LF319
® LFeos  @LF606

LF228 Q
LIFE 201 t o4 LF601 1)
?Lf:’m LF403

3
LF [0)
LF21§!52 F602 LF607

LF227. LF232 °
LF305 LF205 LF413
LF622

LF401
@

o @
@ LF603 LF414
LF316

-1.0

1.0 | | 15

LF23 1. .LF314 D

LF305

1.0

LF202
! ..LF401
LF625 LF227
@ :

LF626
(] LF204
LFe0s® @ _reo1

] LF210 LF321. LF403 )
(] @ LF606 LF415

LF203
LF413

LF&03 ® LF414.
® ® re14 -
| LF604 @ Lo

LF602
.LF319
o
-
1

-1.0 2.0

Figura 14 — Anélise de Componentes Principais (PCA) dos Charcos temporérios
mediterranicos de acordo com o estado de conservagdo no conjunto das cinturas (A), na
cintura externa (B), na cintura média (C) e na cintura Interna (D). Estados de conservagédo
— Bom (Verde); Intermédio (Azul) e Mau (Vermelho).

29



Né&o existem diferencas significativas (P= 0,1928) entre a riqueza especifica do banco
de sementes do solo dos CTM quando agrupados pelos seus estados de conservagao
(Figura 15A). No caso das espécies de zonas humidas, esta andlise mostra que ha
diferencas significativas (P= 0,0069). Os CTM bons apresentam uma maior riqueza de
espécies de zonas humidas do que os CTM com mau estado de conservacdo (Figura 15B).
A anélise do numero médio de espécies indicadoras nos charcos temporarios quando
agrupados pelos estados de conservagcdo mostra que existem diferencas significativas (P=
0,0067) entre os charcos com bom e mau estado de conservacdo. Os CTM bem
conservados possuem mais espécies indicadoras do que os CTM mal conservados, onde

se registou um nimero reduzido ou auséncia destas espécies (Figura 15C).
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Figura 15 — Riqueza especifica média e erro-padrdo dos charcos temporarios agrupados de
acordo com o estado de conservagdo, com todas as espécies (A), com as espécies de zonas
hamidas (B) e com apenas as espécies indicadoras do estado de conservacdo (C). No mesmo
grafico, as letras diferentes representam diferencas significativas.

N&o hé diferencas significativas (P=0,075) entre a quantidade média de sementes dos
CTM nos varios estados de conservacdo (Figura 16A). Resultados idénticos verificaram-

se também na anélise feita com a abundancia média de sementes das espécies de zonas
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himidas dos CTM (Figura 16B). Relativamente a analise de comparacao de médias da
abundancia de sementes das espécies indicadoras dos CTM nos varios estados de
conservacao, verifica-se que ha diferencas significativas (P= 0,0094). Os charcos bem
conservados tém mais sementes de espécies indicadoras do que os charcos mal
conservados, onde se registou um ndmero reduzido ou auséncia de sementes destas

espécies (Figura 16C).
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e com apenas as espécies indicadoras do estado de conservacdo (C). No mesmo gréfico, as letras
diferentes representam diferencas significativas.

12

Abundincia (104 sementes/m?)

A andlise feita usando o nimero médio de espécies com um estatuto de protegcdo nos
varios estados de conservagdo mostra que ha diferencas significativas (P= 0,0021), entre
0s charcos com bom e mau estado de conservagdo. Os CTM bem conservados apresentam
maior nimero de espécies com interesse para conservacdo do que os CTM mal
conservados (Figura 17A). Relativamente ao nimero médio de espécies exoticas nos
varios estados de conservagdo, também existem diferengas significativas (P= 0,007).

Contudo, os charcos mal conservados € que apresentam um maior nimero de espécies
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exoticas do que os charcos bem conservados, onde se registou um numero reduzido ou

auséncia de espécies aloctones (Figura 17B).

N° de Espécies

Figura 17 — Média e erro-padrdo do nimero de espécies com interesse para a conservagdo (A) e
do nimero de espécies exdticas (B) nos charcos temporarios agrupados de acordo com o estado
de conservagdo. As diferengas significativas estdo representadas a partir das letras que se
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encontram no topo das colunas.

Os resultados de H’ obtidos dos charcos com diferentes estados de conservacao

mostram que 0s CTM intermédios sdo 0s que apresentam maior variagcao nos seus valores,

sendo que o charco LIFE 414 (H=4,0551) ¢ o que apresenta uma maior diversidade

especifica em relacdo a todos os outros (Tabela 1 e Figura 18A). Os charcos maus séo,

no seu conjunto, os que apresentam os menores valores de H’, destacando-se 0 charco

Toj 1 com a menor diversidade especifica (H’=0,7157) (Figura 18B).

Frequéncia (%)
2 2 3
—

25%
20,8% A
19,4%

15%

16,2%
12,5%
8,6%
5,3%
3,7%
2,1% 1,9%

l ' 1,6% 1,4% 1,4% o 70¢ 079 0,7% 0,7%

| geeee s> S

& \\,}\_“b \\\)" Q}'_\\ §Q; R ‘}\‘b db’b Q'\v 5

") o @ $ & <)
S SOy SIS
& 0 S N S Y S I R PR A
v&o & @Q‘& & ,oef\\ L Q-.:-"\ e 4;-5\ PN &€ 6‘-‘&' & &
& & & &Q‘\ & & & ‘6‘& -o“\’o RO A ‘S\"\o" &
FTHFTGFT ST ET TN EE & &
‘(\(‘) o (}\‘b & 0\
\:§' \)(\(" &
&

Figura 18 — Frequéncia de espécies nos Charcos: LIFE 414 (A) e Toj 1 (B).
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Figura 18 — Frequéncia de espécies nos Charcos: LIFE
414 (A) e Toj 1 (B).

Com a analise de espécies indicadoras dos estados de conservacao dos CTM a partir
do banco de sementes do solo, verificou-se que existem 2, 5 e 1 espécies indicadoras dos
charcos com um estado de conservacdo bom, intermédio e mau, respetivamente (Tabela
3).

Tabela 3 — Espécies Indicadoras dos estados de conservacdo dos

Charcos temporéarios mediterrnicos com base no banco de
sementes do solo.

Solenopsis laurentia

Myaosotis spl

Trifolium resupinatum

0,535

Callitriche brutia 0,786 0,0043
Isolepis cernua 0,763 0,0023
Ranunculus ophioglossifolius 0,617 0,0097
Tolpis barbata 0,595 0,0454

Lotus hispidus 0,563 0,032

0,0231
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3.4 Potencial de Recuperacdo de Charcos temporarios

mediterranicos

A determinacdo da composic¢do do banco de sementes dos CTM estudados permitiu

distingui-los de acordo com a sua capacidade de autorrecuperacdo. Os charcos com maior

e menor capacidade de autorrecuperacdo estdo elencados nas tabelas 4 e 5,

respetivamente.

Tabela 4 — Charcos temporarios mediterranicos
com valor para a conservacao.

Tabela 5 — Charcos temporéarios mediterranicos

com maior degradacdo.

Bom LIFE 413 19 6 2 Mau LIFE 229 6 0 0
Bom LIFE 401 19 5 & Mau LIFE 322 8 0 0
Bom LIFE 403 17 5 2 Mau LIFE 230 10 0 0
Intermédio| LIFE 414 17 5 2 Mau LIFE 232 13 0 0
Bom LIFE 202 16 5 3 Intermédiqg LIFE 321 7 1 0
Bom LIFE 614 16 5 g Mau LIFE 305 12 1 0
Bom LIFE 608 15 6 2 Intermédio] LIFE 314 13 1 0
Intermédio| LIFE 215 14 5 2 Mau LIFE 626 3 2 0
Bom LIFE 601 13 5 2 Mau LIFE 316 10 2 0
Bom LIFE 620 13 5 2 Mau LIFE 201 15 2 0
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4. Discussao

4.1 Caraterizacao Geral

Em 41 Charcos temporarios mediterranicos do SIC da Costa Sudoeste foram
identificadas 89 espécies de flora (variando de 5 a 27 espécies por charco), distribuidas
por 28 familias. Estes resultados demonstram que no conjunto dos charcos avaliados, ha
alguns que apresentam uma riqueza especifica consideravel no seu banco de sementes do
solo (ex: charcos LIFE 401, 413 e 414 com 27, 25 e 26 espécies, respetivamente). Isto
estd de acordo com alguns dos estudos realizados com este tipo de ecossistemas, como
por exemplo, os dois charcos temporarios situados a Oeste de Creta, com 49 e 50 especies,
respetivamente (Aponte et al., 2010), e um charco temporario em Marrocos com 42
espécies no banco de sementes do solo (Rhazi et al., 2001). Esta diversidade das sementes
de flora deve-se a diversidade apresentada pela vegetacdo que ocorre nos charcos e que
resulta da existéncia de uma alterndncia anual de fases inundada e seca (regime
hidrolégico) em conjunto com a topografia do charco (Aponte et al., 2010; Fernandes,
2015; Pinto-Cruz et al., 2009).

Nos charcos temporéarios estudados, as espécies mais frequentes no banco de sementes
do solo sdo espécies terofitas, anfibias ou aquaticas, caracteristicas de zonas himidas
(como por exemplo Juncus bufonius, Isolepis cernua e Juncus pygmaeus, com
frequéncias de 100%, 93% e 78%, respetivamente). Esta frequéncia de espécies terdfitas
de zonas himidas é corroborada por Aponte et al. (2010) e Brock & Rogers (1998) e esta
em consonancia com o que é observado na flora real dos CTM (Bagella & Caria, 2012;
Ruiz, 2008).

4.2 Distribuicao Espacial

Com os resultados obtidos com a comparacao de médias da riqueza especifica (S) e da
abundancia respetiva nas cinturas dos CTM, constatou-se que os charcos temporarios
apresentam maior diversidade de flora nas cinturas externa e média que na interna.
Contudo, considerando apenas as espécies de zonas humidas, verificou-se que apenas a
cintura média dos charcos apresenta uma maior riqueza especifica do que a cintura
interna. A presenga de uma maior riqueza especifica e/ou abundéncia de sementes de

espécies de zonas humidas nas cinturas média e interna dos CTM & referida por outros
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estudos (Aponte et al., 2010; Brock & Rogers, 1998) e esta de acordo com o que se pode

observar na vegetacéo real dos CTM (Pinto-Cruz et al., 2009).

A grande diversidade de flora existente na cintura externa dos CTM pode ser
proveniente da dispersdo de sementes de outros locais para os CTM, onde se vao
acumulando no banco de sementes do solo, principalmente na cintura externa, durante o
periodo de seca. Por outro lado, a menor riqueza ou abundancia de sementes na cintura
interna dos CTM pode ficar a dever-se ao fato de haver menos espécies adaptadas a
inundacdes longas, como € o caso das aquaticas, nos bancos de sementes do solo dos
CTM (Bliss & Zedler, 1998), o que coincide com o que é observado na vegetacdo real
dos charcos.No caso das espécies de zonas humidas, a grande abundancia de sementes
que se verifica na cintura externa dos CTM pode estar relacionada com a abundancia de
espécies anuais, como Juncus bufonius e Juncus capitatus, também apuradas como
espécies indicadoras na cintura externa dos CTM (ver Tabela 2), que produzem uma
grande quantidade de sementes.

Os resultados obtidos relativamente a riqueza especifica e abundancia dos charcos ao
longo das cinturas pode estar relacionado também com o facto de as amostras de solo
terem sido mantidas a capacidade de campo. Estas condi¢fes podem ter sido mais
adequadas para a germinacdo de espécies terrestes e anfibias do que para espécies
aquaticas, levando a registos de uma maior diversidade e abundancia de flora nas cinturas
externa e média dos charcos temporarios analisados. Assim, a menor riqueza de espécies
de plantas que se verificou na cintura interna pode também ter sido devido a uma baixa

germinacao por parte das espécies aquaticas nas amostras de solo.

Relativamente a analise de sementes de espécies indicadoras presentes no banco de
sementes do solo das cinturas dos CTM, verificou-se que ha 9 espécies indicadoras na
cintura externa, sendo 3 caracteristicas de zonas humidas (Isolepis pseudosetacea, Juncus
bufonius e Juncus capitatus). Entre as espécies apuradas, destacam-se 5 (Briza minor,
Centaurium maritimum, Isolepis pseudocetacea, Juncus bufonius e Juncus capitatus) por
também terem sido consideradas espécies indicadoras da vegetacdo real na cintura
externa dos CTM por Pinto-Cruz et al. (2009) e Ferreira (2010). Na cintura intermédia,
verificou-se que ha 3 espécies indicadoras, das quais 2 sdo espécies caracteristicas de
zonas humidas (Isolepis cernua e Lotus hispidus). Estas 3 espécies (Agrostis stolonifera,
Isolepis cernua e Lotus hispidus) destacam-se por terem sido ja referidas como sendo
espécies indicadoras da vegetacdo real na cintura intermédia dos CTM (Pinto-Cruz et al.,
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2009; Ferreira, 2010). Por fim, na cintura interna dos CTM, verificou-se que existem 6
espécies indicadoras, das quais 5 sdo caracteristicas de zonas humidas (Callitriche brutia,
Glyceria declinata, Juncus heterophyllus, Myriophyllum spp. e Ranunculus peltatus).
Segundo Pinto-Cruz et al. (2009) e Ferreira (2010), das 6 espécies apuradas, 3 espécies
(Callitriche brutia, Myriophyllum spp. e Ranunculus peltatus) sdo também consideradas

indicadoras da vegetacdo real na cintura interna dos CTM.

4.3 Estado de Conservacdo dos Charcos temporarios

mediterranicos

Na Analise de Componentes Principais (PCA) realizada com o banco de sementes do
solo dos charcos temporarios estudados, foi possivel observar a distribuicdo destes
segundo o seu estado de conservacao, assim como no PCA feito para a cintura media dos
charcos. Contudo, a separacao entre charcos bem e mal preservados nao foi visivel nos

PCA das cinturas externa e interna dos charcos, devido a alguns fatores:

e A cintura externa dos CTM € inundada menos tempo e apresenta espécies mais
terrestres (Aponte et al., 2010; Brock & Rogers, 1998);

e Alguns dos charcos degradados ndo apresentam uma cintura interna evidente,
devido a perda da capacidade de retencdo de agua por parte destes (Zacharias &
Zamparas, 2010).

A realizacdo dos PCA contribuiu também para confirmar que o banco de sementes do
solo dos charcos com grau de conservagdo intermédio (classificado a partir de outros
parametros) poderd fornecer informacdes mais detalhadas acerca do seu estado de
conservacao potencial. O charco LIFE 414, por exemplo, encontra-se separado de forma
evidente dos CTM mal conservados, relacionando-se mais com os bem conservados, o
que pode significar que possui um bom estado de conservacdo em termos da composicdo
floristica, e ndo necessita de restauro da flora mas apenas que cesse a perturbacdo que o

torna mal conservado.

Relativamente a diversidade de espécies de zonas himidas dos CTM nos varios
estados de conservacdo, constatou-se que os charcos bem conservados apresentam uma
maior riqueza especifica no seu banco de sementes do que os charcos com um estado de
conservacao mau, o que é corroborado pelos estudos realizados por Aponte et al. (2010)

e relaciona-se com o que é observado na vegetacdo real dos CTM (Lumbreras et al.,
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2016). A presenca de uma menor riqueza e/ou abundancia de especies indicadoras nos
charcos mal conservados relativamente aos charcos bem preservados, reforca a ideia de
que estas espécies sdo sensiveis as perturbacdes que ocorrem neste habitat (Bagella et al.,
2010; Lumbreras et al., 2016).

A existéncia de um maior nimero de espécies com interesse para a conservagao nos
CTM bem conservados do que nos mal conservados, vem confirmar que os charcos bem
preservados contém uma maior riqueza especifica no seu banco de sementes do solo,
incluindo as espécies de zonas humidas, as indicadoras e, muitas vezes, as espécies com
interesse para a conservagdo, o que também se reflete na vegetacéo real (Lumbreras et
al., 2016; Rhazi et al., 2001). Relativamente aos bancos de sementes do solo dos charcos
com um estado de conservagdo mau, estes tendem a seguir o mesmo padréo que a flora
real, devido as perturbacGes continuas a que a vegetacdo potencial e real estdo sujeitas.
Concretamente, os charcos mal conservados que apresentam um ndmero reduzido ou
auséncia de sementes de espécies indicadoras e/ou de interesse para a conservagao no seu
banco de sementes do solo podem refletir a vegetacdo real, que apresenta uma menor
diversidade destas espécies ou mesmo a sua auséncia. No caso dos charcos com um estado
de conservacdo intermédio ndo existe uma relacdo padronizada entre a vegetacdo
potencial e real, porque os bancos de sementes do solo destes tanto podem apresentar uma
riqueza especifica e/ou uma abundancia de sementes semelhantes aos dos charcos bem

conservados como aos dos mal conservados.

Os charcos mal conservados apresentam uma riqueza de espécies de zonas humidas
e/ou indicadoras reduzida devido a varios fatores, como alteragdes no funcionamento
hidrolégico e usos do solo alterados pelo homem para fins agricolas (Pérez-Bilbao et al.,
2015; Ruiz, 2008). Estas alteragfes podem pbr em causa a capacidade dos charcos de
acumular agua, assim como favorecer o crescimento ou a colonizacdo de espécies
terrestres em detrimento das espécies caracteristicas de zonas humidas e/ou indicadoras
do estado de conservacdo (Zacharias & Zamparas, 2010). Isto também se aplica no caso

das espécies com estatuto de protecdo nos CTM degradados.

A presenca de especies exoticas nos CTM estudados pode ter contribuido para a
degradacdo destes, j& que se verificou um aumento da presenca de sementes destas
espéecies nos charcos mal conservados relativamente aos bem preservados, onde se
registou um numero reduzido ou auséncia de espécies aldctones. A ocorréncia destas
podera ter posto em causa a existéncia de varias espécies autdctones ou restritas a este
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habitat e que nao estao preparadas para coexistir com este tipo de espécies (Aponte et al.,
2010; Faist et al., 2013; Ruiz, 2008).

Com o célculo do indice de Shannon, verificou-se também que a diferenca dos valores
de H™ que existe entre os charcos bem e mal preservados € o esperado, ja que os CTM
com um bom estado de conservacdo apresentam uma maior diversidade de espécies de
plantas do que os charcos degradados que contém uma menor diversidade especifica, 0
que € corroborado por varios estudos (Aponte et al., 2010; Lumbreras et al., 2016; Rhazi
et al., 2001). No entanto, no conjunto dos charcos intermédios, ha uma variabilidade
maior dos valores de H’, o que demonstra a utilidade da avaliagcdo do banco de sementes
do solo destes charcos para determinacgdo do seu estado de conservagdo potencial, isto é,
para avaliar a sua capacidade de recuperacdo ou a sua necessidade de restauro. Por
exemplo, o charco LIFE 414 é uma zona humida com um estado de conservagdo
intermédio, mas o valor de H’ que este apresenta ¢ maior do que os dos charcos bem
conservados e de todos os que foram submetidos a este indice. Portanto, a partir da
diversidade de espécies que o banco de sementes do solo deste CTM apresenta, podemos
considerar que tem capacidade para vir a ser um charco bem conservado. O charco LIFE
321, por outro lado, ¢ um CTM intermédio com um valor de H’ semelhante a alguns dos
charcos com estado de conservagao mau. Isto significa que esta zona himida ja ndo possui
no seu banco de sementes o elenco floristico diverso que Ihe permitiria a recuperacéo,
uma vez resolvidos outros impedimentos de natureza abidtica, e que teria que ser objeto

de restauro implicando transferéncia de solos de CTM vizinhos bem conservados.

Relativamente a analise de sementes de espécies indicadoras dos estados de
conservacdo dos CTM, verificou-se que ha 2 espécies indicadoras dos charcos bem
conservados (Myosotis spl e Solenopsis laurentia), caracteristicas de zonas humidas que
se destacam por terem sido definidas, em Lumbreras et al. (2016), como espécies
indicadoras dos CTM com bom estado de conservacao. Na analise do banco de sementes
verificou-se que existem 5 espécies indicadoras dos charcos com um estado de
conservagdo intermédio, sendo 4 destas caracteristicas de zonas humidas (Callitriche
brutia, Isolepis cernua, Lotus hispidus e Ranunculus ophioglossifolius) mas apenas uma,
o Lotus hispidus, foi definida por Pinto-Cruz et al. (2009) como uma espécie indicadora

dos charcos temporarios bem conservados.
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4.4 Charcos temporarios mediterranicos com valor para a

conservacao

As tabelas 4 e 5 foram construidas de forma a mostrar quais os CTM com maior e
menor potencial de autorrecuperacgdo, respetivamente. Na tabela 4 estdo listados os
charcos que possuem um banco de sementes do solo com espécies importantes para a
conservagdo e que, portanto, podem vir a contribuir para a melhoria do estado de
conservacao dos charcos, desde que sejam eliminadas as fontes de perturbacdo. Na tabela
5 estdo elencados os charcos que apresentam um banco de sementes pobre e para 0s quais
a autorrecuperacao se torna dificil. Este conhecimento podera vir a ser importante para o

delineamento de estratégias de recuperacao ou restauracao futuras.

A avaliacdo do banco de sementes do solo permite-nos conhecer os charcos que
precisam de uma restauracdo mais intensa das comunidades de plantas que os compdem,
como os charcos LIFE 229, 321 e 626, que parecem nao ter no seu banco de sementes as
espécies que fariam deles bons candidatos a uma autorrecuperacdo. Ao mesmo tempo,
esse procedimento permitiu-nos também determinar os charcos com um banco de
sementes mais adequado para utilizar como dadores de solos para recuperacao de charcos

proximos, minimizando a eroséo dos recursos genéticos.
4.5 Questdes Futuras

Neste estudo, 0 uso do método da germinacéo para determinacéo do banco de sementes
do solo dos charcos temporérios mediterranicos permitiu o apuramento de uma parte
significativa do banco de sementes. Contudo, admitimos que ndo tenha sido possivel fazer
a sua avaliacdo completa, e que a densidade do banco de sementes possa ter sido
subestimada devido a fatores intrinsecos as sementes, como é o caso da dorméncia, ou
extrinsecos, como a especificidade das condi¢des ambientais 6timas para a germinagdo
de todas as espécies. Assim, é preferivel a manutencdo das amostras de solo em condigdes
de habitat simulados por maiores periodos de tempo, se queremos que a estimacdo da
densidade e da composicdo do banco de sementes do solo seja feita de forma completa
(Mcfarland & Shafer, 2011; Price, 2010). Por outro lado, a manutencdo de um periodo de
inundacdo sobre as amostras de solo teria sido aconselhavel, porque promove as
condicGes hidroldgicas adequadas e necessarias para a germinacao das espécies aquéticas

contidas nos bancos de sementes dos charcos.
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5. Conclusoes

A avaliacdo da abundancia, distribuicdo e composicdo de espécies do banco de
sementes do solo destes habitats permite ter uma dimenséo do papel que este desempenha
na recuperacao de uma zona humida temporéria como é o caso dos CTM. Assim, no SIC
da Costa Sudoeste, foi avaliado o estado de conservacdo potencial de 41 Charcos

temporarios mediterranicos, a partir do seu banco de sementes do solo.

Com os resultados obtidos, pode-se concluir que os bancos de sementes do solo dos
charcos bem conservados apresentam uma grande riqueza especifica, que inclui espécies
de zonas humidas, espécies indicadoras do estado de conservacao e espécies com estatuto
de protecdo. Os charcos mal conservados, por outro lado, apresentam uma menor riqueza
de espécies de plantas, havendo mesmo auséncia de espécies indicadoras ou com interesse
para a conservacdo em alguns CTM. Relativamente aos charcos intermédios, o
conhecimento dos seus bancos de sementes poderdo ajudar a definir se estes charcos
podem ou nao ser autorrecuperados. Relativamente a distribuicdo espacial das sementes
verificou-se que as cinturas media e externa dos charcos analisados apresentam maior
riqueza especifica por reunirem espécies anfibias e terrestres, e abundancia elevada de
sementes, que resulta da presenca espécies terofitas prolificas, como é o caso de Juncus
bufonius e Juncus capitatus. Em contrapartida, a cintura interna apresenta poucas
espécies, maioritariamente aquaticas por estarem adaptadas a inundac@es prolongadas, e
menos sementes. A avaliagdo do estado de conservacao potencial destes CTM, permitiu
também definir charcos com valor para a conservacao e que poderao vir a ser importantes
para futuras estratégias de recuperacdo e de restauro dos charcos mais degradados na sua

proximidade.

O método de germinacdo usado para este estudo permitiu avaliar a densidade e a
composicdo do banco de sementes do solo dos CTM, contudo esta avaliacdo tera
seguramente sido incompleta, porque nem todas as sementes que ocorrem no banco de
sementes terdo germinado durante o periodo de estudo. A subestimacdo da densidade
ficou a dever-se a existéncia de sementes dormentes e as condi¢cdes ambientais ndo terem
sido as mais adequadas para germinacdo de algumas espécies. Por isso, € aconselhavel,
para estudos futuros, a colocacao das amostras de solo em condicGes de habitat por longos

periodos de tempo.
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Anexo 1

Lista de espécies de plantulas identificadas nas amostras de solo e respetiva classificacéo

Aizoaceae

Carpobrotus edulis

Alismataceae

Baldellia ranunculoides

Amaranthaceae

Atriplex prostrata

Apium nodiflorum

Apiaceae

Eryngium corniculatum

Hydrocotyle vulgaris

Bellis annua

Chamaemelum nobile

Cotula coronopifolia

Dittrichia viscosa

Asteraceae

Leontodon taraxacoides

Logfia gallica

Pseudognaphalium luteo-album

Pulicaria paludosa

Tolpis barbata

Myosotis sp1*

Boraginaceae

Myosotis sp2*

Campanulaceae

Jasione montana

Solenopsis laurentia

lllecebrum verticillatum

Polycarpon tetraphyllum

Silene laeta

Caryophyllaceae

Spergula arvensis

Spergula purpurea

Spergularia sp.*

Cyperaceae 1**

Eleocharis palustris

Cyperaceae

Isolepis cernua

X | X | X

Isolepis pseudosetacea

X

Elatine brochonii

x

Elatinaceae

Elatine macropoda

Euphorbiaceae

Euphorbia exigua
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Fabaceae

Lotus hispidus

Ornithopus pinnatus

Trifolium campestre

Trifolium resupinatum

Trifolium sp.*

Trifolium suffocatum

Gentianaceae

Centaurium erythraea

Centaurium maritimum

Exaculum pusillum

Geraniaceae

Geranium dissectum

Haloragaceae

Myriophyllum sp.*

Hypericaceae

Hypericum humifusum

Isoetaceae

Isoetes setaceum

Isoetes sp.*

Isoetes velatum

X | X | X

Juncaceae

Juncus bufonius

x

Juncus bulbosus

x

Juncus capitatus

Juncus effusus

Juncus heterophyllus

Juncus maritimus

Juncus pygmaeus

Juncus sp.*

X | X | X | X | X [X

Juncus tenageia

x

Lamiaceae

Calamintha nepeta

Mentha pulegium

Linaceae

Radiola linoides

Lythraceae

Lythrum borysthenicum

Lythrum hyssopifolia

Lythrum junceum

X | X | X | X | X

Plantaginaceae

Callitriche brutia

Callitriche stagnalis

Plantago coronopus

Poaceae

Agrostis pourretii

Agrostis stolonifera

Anthoxanthum aristatum

Briza maxima

Briza minor

Gaudinia fragilis

Glyceria declinata

Holcus lanatus

Lolium rigidum

Lolium sp.*

48



Paspalum paspaloides

Poa annua
Poaceae Polypogon maritimus
Polypogon monspeliensis X
Vulpia bromoides
Polygonaceae Polygonum aviculare
. Anagallis arvensis
Primulaceae :
Anagallis tenella X
Ranunculus ophioglossifolius X
Ranunculus peltatus X
Ranunculaceae :
Ranunculus trilobus X
Ranunculus tripartitus X
Rubiaceae Galium debile
Typhaceae Typha domingensis X

As espécies de zonas humidas, as espécies indicadoras do estado de conservagdo, as espécies com
interesse para a conservagdo e as espécies exoéticas foram classificadas de acordo com comunicacao
pessoal de Carla Pinto-Cruz, Lumbreras et al. (2016), IUCN (2015) e Flora-On (2014), respetivamente.

* Plantulas identificadas até ao género; ** Plantulas identificadas até a familia.
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