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Resumo:

O montado € um agro-sistema com grande importancia cultural e de
elevada biodiversidade. Este agro-sistema apresenta habitats naturais
remanescentes, locais de extrema relevancia para a biodiversidade. Este
trabalho teve como objetivo mostrar a importancia destes habitats na
comunidade de anfibios do montado. Deste modo, foram identificadas em campo
e com recurso a sistema de informacao geografica 267 manchas de vegetacéo
pertencentes a charcos/as, galerias ripicolas, manchas de matos, bosquetes e
afloramentos rochosos. As amostragens de anfibios foram realizadas em noites
de chuva e consistiram em percorrer transetos a pé de forma a identificar as
espécies e quais 0s micro-habitats onde se encontravam. Foram identificados
796 individuos de dez espécies. Ficou demonstrado, a importancia dos habitats
aquaticos nos anfibios, mas ficou por comprovar a importancia dos habitats
terrestres. Os anfibios respondem melhor a escala dos micro-habitats e cada

espécie apresenta um conjunto especifico de variaveis diferentes.

Palavras-chave: Espécies Ibéricas, Zonas humidas, Batracologia, refugio,

micro-habitats



Abstract:

The importance of remnant natural habitats of the

biotope Montado for the conservation of amphibians

The montado is an agro-system of great cultural importance and high
biodiversity. This agro-system has remnant natural habitats that are extremely
important for the local biodiversity. The aim of this study was to show the
importance of these habitats for the amphibian community of the montado. In this
way, 267 patches of vegetation belonging to ponds, riparian galleries, patches of
scrub, woodland and rocky outcrops were identified in the field and using a
geographic information system. Amphibian sampling was conducted on rainy
nights and consisted of walking transects to identify the species and the
microhabitats where they were found. A total of 796 individuals of ten species
were identified. The importance of aquatic habitats was demonstrated, but the
importance of terrestrial habitats remains to be seen. Amphibians respond better
to the scale of microhabitats and each species has a specific set of different

variables.

Keywords: Iberian species; batrachology; wetlands, refuge, microhabitats
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1. Introducao

1.1. O montado

A origem do montado remonta ao século VI e resulta de uma desmatagéo
seletiva dos matos mediterranicos, porém com uma certa preservacao das
arvores, sobretudo do sobreiro (Quercus suber) e da azinheira (Quercus
rotundifolia), para a producgéo de bolota a fim de alimentar o gado. No entanto,
devido a pressdo humana ja existente, houve a necessidade da aplicacao de leis
gue protegessem este sistema. Assim, no séc. VIl foi implementada a proibicéo
do corte de sobreiros e azinheiras aplicando-se penas para quem danificasse os
montados, a par da aplicacdo de leis que obrigavam a plantar estas arvores ou
manter arvores novas para o renovo deste sistema (Pinto-Correia et al. 2013).

Atualmente, o montado consiste num sistema agro-silvo-pastoril, no qual
podem coexistir atividades de producédo diversas, tais como a florestal, pastoril,
cinegética e/ou turistica (Mufioz-Rojas et al. 2019). Neste sistema, 0 coberto
vegetal € condicionado pelo pastoreio do gado (Mufioz-Rojas et al. 2019), com
a predominancia das espécies arbdreas sobreiro (Quercus suber) e azinheira
(Quercus rotundifolia), mas também, podendo coexistir com outras quercineas
(Pereira et al. 2015). Em suma, o montado é uma formacéo florestal seminatural,
caracterizado pela existéncia de um estrato arb6reo e uma pastagem natural ou
seminatural sob coberto, ainda com a presenca, mais comum, de manchas de
matos baixos (ex: sargacais, giestais) e, mais pontual, de elementos
remanescentes do sub-bosque florestal primordial (ex. folhado Viburnum tinus,
murta Myrtus communis) sendo assim constituido por um mosaico diverso de
vegetacdo mantido por um sistema agricola mais tradicional (Capelo & Vila-
Vicosa, 2021; da Silva Alves et al. 2009). Entretanto , 0 montado pode ainda ser
esparso ou denso dependendo da densidade de arvores existentes, com
manchas de arbustos dispersos pela matriz de vegetacdo. Em Portugal e
Espanha (onde tem a designacdo de Dehesa) este ecossistema tem igual
importancia e semelhancga, todavia algo parecido existe em Franca, Italia e
Grécia (ALFA, 2004; Pereira et al. 2015). Configura um habitat de interesse
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comunitério (6310) protegido por lei pela rede natura 2000 e esta inclusivamente
classificado como alto valor natural (High Nature Value farmland), ou seja,
consegue promover ou preservar um elevado nivel de biodiversidade, através da
agricultura de baixa intensidade, o que vai traduzir-se num coberto vegetal
heterogéneo (ALFA, 2004; Price, 2013).

Esta biodiversidade inclui varios grupos faunisticos incluindo varios
anfibios ibéricos que utilizam os charcos temporarios e charcas utilizadas para
a atividade agricola, assim como espécies de especial interesse para a
conservacgao que se reproduzem nesta area, tais como a aguia-imperial ibérica
(Aquila adalberti), o abutre negro (Aegypius monachus), e o lince ibérico (Lynx

pardinus) (Pereira et al. 2015; Pinto-Correia et al. 2013; Simonson et al. 2018).

Contudo, durante o século XXI, verificou-se em Portugal um declinio deste
sistema agro-silvo-pastoril, causado pela mudanca das praticas tradicionais de
gestdo para as praticas intensivas de producao ou, simplesmente, pelo completo
abandono destas atividades (Mufioz-Rojas et al. 2019; Oksuz et al. 2020; Pereira
et al. 2015; Pinto-Correia & Godinho, 2013). Esta mudanca contribuiu para a
fragmentacdo e a destruicdo dos habitats naturais, sendo estas as principais
causas da perda de biodiversidade (Lindgren, 2017).

1.2. Habitats naturais remanescentes (HNRs) em montado

Apesar da homogeneizacdo da paisagem que ocorreu neste século XXI,
ainda existem, em diversas matrizes do montado, manchas de vegetacéo
remanescentes (daqui em diante, referidos como habitats naturais
remanescentes - HNRs). Estes assemelham-se ao que seriam 0s habitats
naturais, antes da intervengdo do homem, mas atualmente permanecem com
dimensdes mais reduzidas, nalguns casos com apenas alguns metros
quadrados de tamanho (Hunter et al. 2017). Muitos destes HNRs resultam de
praticas antigas e tradicionais do uso do solo, com uma biodiversidade especifica
gue ja ndo se encontra na matriz agricola ou pastoreada, ou sobreviveram

noutros ambientes mais naturais e nao intervencionados (Poschlod & Braun-



Reichert, 2017). Por exemplo, este é o0 caso dos pequenos afloramentos
rochosos presentes na matriz que limitam o pastoreio e a limpeza mecanica,
permitindo o crescimentos de arvores e arbustos bem desenvolvidos (Chozas
et al. 2022). Segundo este autor, o contraste entre as espécies herbaceas que
dominam a matriz de vegetacdo e as arvores, arbustos e trepadeiras presentes
na comunidade vegetal de afloramentos, fazem destes o fator crucial na
manutencdo do grande nivel de biodiversidade existente no Montado. Estes
elementos fornecem também micro-habitats, acolhendo desta maneira espécies

gue néo estao presentes em mais lugar nenhum da matriz da vegetacéo.

Tal como refere Hunter et al. (2017), “HNRs sdo locais com uma
importancia ecoldgica desproporcional ao seu tamanho, seja porque podem
apresentar recursos que limitam populacbes chave ou processos que
influenciam uma area bastante maior que estas, ou porque noutras vezes
suportam uma imensa diversidade, abundancia e produtividade”. Este autor
refere-se a Small Nature Features (SNFs) que apresentam caracteristicas
semelhantes aos HNRs aqui nomeados, tendo feito por essa raz&o uma tradugao
direta para HNRs. Os HNRs podem assim servir como habitats adicionais para
espécies especialistas (faunisticas e floristicas), aumentado a heterogeneidade
e, consequentemente, a biodiversidade da paisagem, sendo responsaveis pela
grande heterogeneidade espacial e temporal do montado. Estes habitats
servem, inclusivamente como reflgio; fonte de alimento e/ou de agua para varios

organismos em paisagens agricolas.

Os principais HNRs presentes na matriz do montado e considerados neste
estudo sdo as charcas/ charcos, galerias ripicolas, manchas de matos,

bosquetes e afloramentos rochosos :

e Charcas e charcos: para melhor definir este habitats, é necessario

mencionar primeiro o que sao zonas humidas, pois € uma definicdo mais
abrangente destes elementos. A Convencdo de Ramsar define, entdo
zonas humidas como “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
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maré baixa ndo exceda os seis metros” (Ramsar, 1971). As charcas e
charcos séo, portanto, zonas humidas de tamanho reduzido, inundados
por agua doce ou muito pouco salina, que podem ser permanentes ou
sazonais com vegetacado anfibia ou higrofila. As charcas diferenciam-se
dos charcos principalmente pelo seu uso agricola (rega e abeberamento
de gado) (Aguiar et al. 2021;da Silva Alves et al. 2009) Por sua vez, 0s
charcos temporarios séo caracterizados pela alternancia entre periodos
de encharcamento e de auséncia total de agua durante o ano (Grillas et
al. 2004). O hidroperiodo (tempo de inundacéo e altura da coluna da 4gua)
(Pinto-Cruz & Silva, 2021) é o fator chave para a grande biodiversidade
neste local. Esta caracteristica permite a utilizacdo dos charcos por
espécies diferentes em diferentes épocas, enquanto que a fase seca faz
com que néo exista colonizacgao por individuos tipicos de zonas humidas
permanentes e a fase humida impeca a invasado por parte de espécies
terrestres. Os charcos temporarios mediterranicos sdo um habitat
exclusivo da Regido Mediterranica (Calhoun et al. 2017; Ferreira & Beja,
2013; Pinto-Cruz & Silva, 2021).

Galerias ripicolas: Referidas como corredores estreitos e verdes que
atravessam a paisagem mediterranica, distinguindo-se de vegetacoes
vizinhas pela sua estrutura, morfologia e composicao (Aguiar, 2004). S&do
especialmente importantes em zonas semi-aridas por apresentarem um
microclima distinto e com sombra (protecdo contra temperaturas
extremas) e reterem humidade. Desta forma, conseguem suportar uma
maior densidade e diversidade de espécies (faunisticas e floristicas) que
as areas adjacentes tais como o bunho (Schoenoplectus lacustris) e a
rabaca (Apium nodiflorum), espécies floristicas tipicas desta paisagem.
Devido a sua natureza linear sdo importantes corredores biolégicos para
a migracdo de animais. Também sdo cruciais para a manutencdo da
qualidade de agua e habitat aquatico em rios e ribeiras (Kondolf et al.
1996; Aguiar, 2004).

Manchas de matos: configuram comunidades lenhosas dominadas por

espécies arbustivas tais como as estevas, sargacos (Cistus spp) e
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carrascais (Capelo & Vila-Vigosa, 2021). Aumentam vastamente a
biodiversidade de uma paisagem, por apresentarem diferentes tipos de
espécies de plantas, liquenes e escaravelhos assim como diversos
recursos alimentares importantes para varias espécies de aves. Varias
espécies faunisticas, também utilizam estas manchas como reflgio,
sendo este o caso de lagartos e cobras que preferem as areas com
manchas de matos evitando as clareiras no Montado (Godinho et al. 2011;
Oksuz et al. 2020).

Bosquetes: constituidos por espécies dominantemente arbdreas sédo
remanescentes de comunidades florestais que correspondiam a florestas
de sobreiro (Quercus suber) e de azinheira (Quercus rotundifolia) e por
vezes de carvalhais de folha caduca como o carvalho-cerquinho (Quercus
faginea). Podem apresentar outros arbustos e arvores como o carrasco
(Quercus coccifera) ou o zambujeiro (Olea europea ssp. sylvetris). A
presenca de lianas e ervas perenes sao indicadores de bosques bem

conservados (Capelo & Vila-Vicosa, 2021).

Afloramentos rochosos: Caracterizados como elementos geoldgicos que

emergem do solo e devido as suas caracteristicas duradouras podem
fornecer microclimas estaveis e reflgios ecoldgicos durante milhares de
anos (Couper & Hoskin, 2008). Estes elementos da paisagem influenciam
inclusive o padrédo de vegetacao, quer diretamente quer através da sua
influéncia nas condi¢des climaticas e/ou drenagem do solo desse local.
Deste modo, constituem habitats para uma ampla variedade de espécies
floristicas e faunisticas muitas vezes endémicas e/ou especialistas tal
como a vegetacdo rupicola caracteristica destes locais como o Sedum
spp e Umbilicus rupestres. Os afloramentos presentes no montado, tém
um impacto significativo por aumentarem drasticamente a riqueza e a
biodiversidade funcional da vegetacdo ao conseguirem proteger especies
sensiveis ao pastoreio e a atividades agricolas (Chozas et al. 2022;
Fitzsimons & Michael, 2017).



Com o progressivo uso intensivo do solo, estas manchas de vegetagao
fragmentadas podem ser o Ultimo reduto para que muitas espécies possam
persistir, nomeadamente os anfibios, funcionando como locais de refugio,

alimentacao e dispersédo de individuos.

1.3. Anfibios ibéricos

Os anfibios ibéricos compreendem tantos os caudata (salamandras e
tritbes), quanto os anuros (rds e sapos). Estes vertebrados poiquilotérmicos
possuem uma pele nua muito permeével a 4gua e ao ar e partilham o ciclo de
vida dualista (terrestre e aquatico). Na fase aquética ocorre a reproducdo, com
a postura de ovos gelificados na agua, de onde eclodem larvas aquaticas
(girinos) que crescem e vivem nas massas de agua. Semanas ou meses depois,
ocorre a metamorfose, uma modificacdo anatémica e fisiolégica que as larvas
sofrem até transformarem-se em juvenis (mais terrestres) e semelhantes aos
adultos (Vitt & Caldwell, 2013).

Ecologicamente, os anfibios ibéricos atuam tanto como presa como
predador de mudltiplas espécies sendo relevantes para a cadeia trofica dos
ecossistemas aquaticos temporarios em que normalmente se inserem. Portanto,
podem ser considerados como bioindicadores de varios habitats, devido a sua
natureza bifasica e a variacédo de dieta durante a sua fase de desenvolvimento,
sendo na sua maioria, carnivoros durante a fase adulta e herbivoros durante a
fase larvar (Garcia-Mufioz et al. 2016; Simon et al. 2011).

No entanto, os anfibios sdo dos vertebrados mais ameacados, segundo a
IUCN (Unido Internacional para a Conservacao da Natureza), que encontrou
mais de 40% das espécies avaliadas em declinio (Wake & Koo, 2018). As
principais causas apontadas para este declinio decorrem da introducédo das
espécies invasoras, da alteracdo antropica do habitat, da libertacdo de
contaminantes quimicos (pesticidas, herbicidas e fertilizantes), dos surtos de
doencas infeciosas emergentes e das alteracdes globais induzidas pelas
alteracdes climaticas (Collins & Storfer, 2003). Um dos exemplos de espécies

invasoras mais perigosas para os anfibios ibéricos € o lagostim vermelho



(Procambarus clarkii). Atualmente presente em quase todo o pais, causa o
declinio dos anfibios por predar os ovos e larvas em massas de agua,
maioritariamente temporarias (Anastacio, 2022; Cruz et al. 2006).

Na regido mediterranica, este declinio de anfibios deve-se principalmente
a alteracdo radical dos usos de solo, na sua maioria associado a intensificacao
da agricultura. Por sua vez, esta alteracdo causa com frequéncia a utilizacao,
durante a época seca, de zonas humidas para a agricultura e gado (Albero et al.
2021; Ferreira & Beja, 2013; Garcia-Mufioz et al. 2016). Provocando deste modo,
a perda de massas de agua tempordrias que sao cruciais para a reproducao de
anfibios desta regido. Pois, 0 seu sucesso de reproducdo e dinamica de
populacdes esta dependente da disponibilidade destas massas de agua e do seu
hidroperiodo (Caballero-Diaz et al. 2020; Gutiérrez-Rodriguez et al. 2022). A
colonizacéo dos charcos e ribeiras temporarios ocorre em momentos diferentes
durante a época de reproducado de cada espécie (Beja & Alcazar, 2003), o que
permite a utilizacdo deste habitat por uma grande diversidade de anfibios e de
outros grupos animais.

Para compensar esta perda de habitats, existem conjuntos de &agua
artificiais que podem ser usados como habitats alternativos de reproducéo.
Estes habitats artificiais sdo importantes quando ndo existem habitats de
reproducao naturais circundantes (Caballero-Diaz et al. 2020), todavia ndo séao
considerados ideais para a maioria dos anfibios mediterranicos, pois estes
dependem do hidroperiodo, que nédo vai existir neste habitats (Ferreira & Beja,
2013). Este habitats alternativos vao beneficiar maioritariamente as espécies
generalistas, que ja apresentam caracteristicas que permitem colonizar varios
tipos de habitats diferentes (Youngquist & Boone, 2014).

Apesar da importancia dos habitats aquaticos para reproducgdo, ainda
pouco se sabe de que forma os habitats terrestes circundantes influenciam as
comunidades de anfibios num determinado local. No entanto, é reconhecido que
a maioria dos anfibios que se reproduzem em charcos dependem de dois tipos
de habitats: zonas humidas para reproducdo e zonas florestais para procurar
alimentos, hibernar e/ou migrar (Guerry & Hunter, 2002; Rittenhouse et al. 2008;
Roznik & Johnson, 2009). O habitat terrestre é essencial para a persisténcia dos
anfibios. Este habitat € usado como o habitat primario onde estes animais

passam grande parte do seu ciclo de vida, como potenciais corredores biolégicos
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para a migracao durante a época de reproducdo ou para areas de hibernacgéo e
de alimentacao (Walston & Mullin, 2008).

Assim, os individuos tém de migrar entre estacfes de e para estes locais
(Roznik & Johnson, 2009), o que implica a selecdo de micro-habitats que
minimizem a perda de agua (Rittenhouse et al. 2008). A habilidade de discernir
micro-habitats favoraveis aos anfibios pode reduzir o risco de dessecacao
associado ao deslocamento de juvenis entre locais abertos, que € fundamental
para manter a conectividade entre espécies em paisagens fragmentadas e vital
para a estabilidade de populac¢des regionais (Youngquist & Boone, 2014).

Por conseguinte, é esperado que os HNRs sejam importantes para a
presenca e persisténcia de populacdes de anfibios num determinado local.

E crucial compreender como as diferentes espécies de anfibios utilizam
os HNRs em paisagens modificadas pelos ser humanos para identificar a
combinagcdo correta de varidveis de habitat julgadas necessarias para a
conservacao dos anfibios (Valdez et al. 2017). E perceber como estes elementos
remanescentes sao usados pelos anfibios durante todas as épocas anuais e hdo

apenas durante a fase reprodutiva.

1.4. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho foi analisar se e de que forma a presenca
e a disposicdo espacial de diferentes HNRs em agro-sistema de montado
influenciam (ex. reflgio) as comunidades de anfibios (adultos e juvenis) em
periodos concretos do ciclo vital: reproducdo, a estivacdo e a inatividade
invernal.

Neste sentido, o trabalho teve os seguintes objetivos especificos:

e identificar em campo e com recurso a sistemas de informacao geografica
manchas de vegetacdo correspondentes aos HNRs considerados neste
trabalho e na area de estudo;

e prospetar anfibios que ai ocorreram através da identificacdo visual e
auditiva em transectos pedestres noturnos

e analisar a informacao recolhida para perceber de que forma a presenca e

disposicdo espacial de HNRs na matriz do montado influenciam a



dispersdo de anfibios adultos e juvenis ap0s a estivacao e inatividade

invernal.

2. Metodologia

2.1. Area de Estudo

Este trabalho foi realizado no Alentejo Central, no distrito de Evora. A
paisagem caracteristica desta regido € o montado com cobertura vegetal de
sobreiros (Quercus suber) e/ou azinheiras (Quercus rotundifolia) e com pastoreio
predominante de gado bovino. Prevalece o clima mediterranico caracterizado
pela baixa quantidade de agua disponivel para as plantas durante a estacéo
quente, tendo esta a duracdo minima de dois meses de estiagem (Mesquita et
al. 2021). Tal provoca, nas épocas de temperatura elevadas, a secura das

massas de agua.

As amostragens foram executadas em cinco herdades privadas ( fig.1).
Todas as herdades apresentavam pastoreio bovino, pois € o tipo de gado mais
comum nesta regido. Cada herdade tinha uma tipologia e arranjo diferente de

habitats naturais remanescentes (HNRS).

Estas herdades foram escolhidas de modo que fosse possivel fazer
amostragens noturnas, com o acesso facilitado durante a noite e com a devida
autorizacdo dos proprietarios. Este contacto foi facilitado pelo Centro de
Investigagdo MED - Instituto Mediterrdneo para a Agricultura, Ambiente e
Desenvolvimento, no ambito do Doutoramento da co-orientadora deste trabalho
Erika Almeida.
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Figura 1- Localizacdo da area de estudo com as diferentes herdades amostradas

sinalizadas.

2.2. Identificacao dos diferentes HNRs

Os HNRS considerados neste estudo (fig.2) foram os charcas/charcos
(CH), galerias ripicolas (GR), bosquetes (BQT), manchas de matos (MTs) e

afloramentos rochosos (AR).

Assim foram considerada/os charcas e charcos (fig.2D) tanto as massas
de agua mais temporarias como aquelas mais permanentes, com tamanho
variavel. Para os bosquetes (fig.2E) foram consideradas manchas de vegetacao
dominadas por espécies arboreas com e sem espécies liandides caracteristicas

destas formagOes vegetais. Para "matos" (fig.2F), foram consideradas as
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manchas de vegetacao arbustiva de porte mais baixo (matos baixos) e de porte
mais arbéreo (matagais ou matos altos). Consideraram-se como afloramentos
rochosos (Fig.2C) tanto os aglomerados de pedras de maiores dimensfes (com

dominancia vertical) como as rochas tipo laje (com dominancia na horizontal).

Figura 2-Exemplos de HNRs na area de estudo. A- Galeria ripicola fechada; B- galeria

ripicola aberta; C- afloramento rochoso; D- charco ;E- bosquete; F- Matos.
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Entretanto, a prospecdao em campo, dos diferentes HNRs foi feita de
automovel, percorrendo através das diferentes areas e dentro das herdades
amostradas. Contudo, foi complementada em computador através da

interpretagdo de imagens de satélite.

Quanto a localizacdo de cada um dos HNRs detetados, esta foi
georreferenciada através da aplicacdo AlpineQuestPro e posteriormente
processados com recurso ao Google Earth Pro verséo 7.3.6 e ArcGisPro versao
3.1.2. O Google Earth tem a vantagem do facil acesso de imagens de satélite
em diferentes anos, o que permitiu uma melhor visualizacdo e interpretacéo das
distintas manchas de vegetacdo observadas em imagens de satélite. O ArcGis
Pro foi utilizado para fazer o desenho de recorte destas manchas num sistema
de informacao geogréfica (SIGs), sob a forma de poligonos, para o posterior

calculo das suas areas e disposicao espacial.

Os diferentes HNRs foram identificados e caracterizados em 2020 e
finalizado em 2022, no ambito do Doutoramento em Biologia (Universidade de

Evora) da biéloga Erika Almeida, co-orientadora deste trabalho.
DESCRICAO DAS HERDADES

A tabela 1 sumariza os tipos de habitats remanescentes presentes em

Tabela 1- HNRs presentes em cada herdade. Os numeros representam um indice de
HNRs presentes em cada herdade em que: 0- HNR inexistente; 1- HNR presente, mas
em numero reduzido e 2- presente em grande quantidade. CH-charco ou charca; GR -

galeria ripicola; MTs- matos; BQT- bosquetes e AR- afloramentos rochosos.

cada herdade.

CH | GR |MTs|BQT| AR
Herdade A| 2 1 1 2 1
HerdadeB| 1 0 110 1
Herdade C| 1 2 1 2 1
HerdadeD | 1 1 1 1 2
Herdade E | 1 0 1 0 1
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2.3. Amostragem de anfibios

Atualmente, existem 13 espécies de batracofauna na regido de
Evora/Alentejo Central estando listadas na tabela 2 as espécies espectaveis de
encontrar na area de estudo (Ferrand et al. 2001; Loureiro, 2010; Sousa, 2021).
Devido a localizacéo da area de estudo no Alentejo central foi considerada
presente unicamente a espécie Pelodytes ibericus (Reques, 2014).

Os anfibios ibéricos sdo sensiveis as temperaturas noturnas inferiores a
10° e sdo mais ativos durante o periodo noturno e com humidade e/ou chuva
(Albero et al. 2021; Mazerolle, 2001; Youngquist & Boone, 2014). Desta forma,
a amostragem de campo foi realizada sempre em noites de chuva com
temperatura amenas (minimas superiores a 10°C) em duas épocas diferentes,
no Outono de 2022, ap6s a estivacdo e na Primavera de 2023 depois da

inatividade invernal.

Dadas as caracteristicas da area de estudo, dos objetivos do trabalho, e
a necessidade de revistar e analisar o meio ambiente envolvente, foi escolhido
0 método de transetos pedestres, pois este permite e é mais compativel com a
visualizacdo simultanea de anfibios enquanto se inspeciona o0s elementos

naturais a volta (Corn & Bury, 1990; Gingras et al. 1999).
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Tabela 3- Nomes e respetivo cédigo das espécies tipicas do sul de Portugal (Ferrand
et al. 2001; Loureiro, 2010; J. Sousa, 2021) , com o estatuto de conservacao do I[UCN

e presenca de espécies na diretiva de habitats.

Nome cientifico Nome Comum Estatuto de Directivas de

Codigo conservacao habitat
Caudata

lamandra-de-
Pleurodeles waltl SElEmEns Ef‘ oz Pw NT -
costelas-salientes

Tritdo-de-ventre

Lissotriton boscai . Lb LC -
laranja
Salamandra Salamandra-de-
, Ss LC -
salamandra pintas-amarelas

TritAo-marmoreado-

Triturus pygmaeus pigmeu Tp NT Anexo |V
Anura
Alytes cisternasii  Sapo-parteiro-ibérico Ac LC Anexo 1V
Bufo spinosus Sapo-comum Bs LC =
Discoglossus a-de-focinho-
gloss Ra-de-focinho Dg LC Anexos Il e IV
galganoi pontiagudo
Epidalea calamita Sapo-corredor Ec LC Anexo IV
Hyla meridionalis Rela-meridional Hm LC Anexo IV
Hyla molleri Rela-ibérica Ha LC Anexo IV
Pelobates cultripes Sapo-de-unha-negra Pc VU Anexo 1V
Pelodytes ibericus Sapinho-de-verrugas- LC :
verdes-ibérico
Pelophylax perezi Ra-verde Pp LC Anexo V
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De seguida, foi necessério planificar e delinear em SIG os transectos
pedestres noturnos para a amostragem de anfibios, os quais incorporaram
transectos pedestres de distancia fixa, transectos complementares e a detecao
auditiva. Procurou-se que este delineamento dos transectos prévio fosse
representativo das diferentes tipologias e arranjo espacial de HNRs na area de

estudo.

Concretamente, os transectos pedestres foram realizados sempre apos o
por-do-sol, em noites de chuva ou muita humidade. Foram iniciados em meados
de outubro e finalizados em novembro durante o outono de 2022. A campanha
da primavera iniciou-se no inicio de marco e as amostragens foram finalizadas
em maio do ano de 2023. Consistiram em percorrer a pé com recurso a lanternas
frontais 42 transectos de distancia fixa de 200 metros. Complementarmente,
foram realizados transectos ao longo de ribeiras e charcos para a detecdo de
anfibios que estivessem a utilizar as mesmas. Durante 0s transectos 0s
elementos naturais presentes foram cuidadosamente inspecionados, registando
as observacodes de anfibios adultos e juvenis em dispersdo. Foi contabilizado o

tempo demorado na realizacéo destes.

Também, durante os transectos foi realizada a detecdo acustica de
anuros, sendo que apenas os machos vocalizam durante a época de reproducao
(Vitt & Caldwell, 2013). O coaxo é especifico de cada espécie e permite a sua
facil identificacdo. Esta amostragem bioacustica foi efetuada com recurso a um
audio guia (Marquez, 2004) dos anuros e serviu como amostragem
complementar as amostragens referidas anteriormente para registo de animais

dificeis de detetar visualmente como € o exemplo do sapo-parteiro-ibérico.

Devido ao grande namero de corpos de agua existentes na area de estudo
e também haver um ano atipico de pouca chuva no outono, em que as massas
de agua apenas comecaram a ter 4gua no inverno, fora da época de amostragem
de outono, decidiu-se nao realizar amostragens nas massas de agua para
confirmagédo da reprodugédo. Esta decisdo n&o influenciou os objetivos do
trabalho que consistiram principalmente em registar a dispersdo de animais
juvenis, sub-adultos e adultos em 2 épocas diferentes. Também a prospecéo

noturna através de transetos complementares ao longo de ribeiras e charcos
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permitiu detetar algumas posturas e girinos apesar de ndo se ter feito

amostragens sistematicas com arrastos dentro de agua.

2.4. Recolha e tratamento de dados

De forma a cumprir 0 objetivo do trabalho, foram considerados em
ambiente SIG um entorno (buffer) de 100 metros a volta dos transectos
realizados, onde foram desenhados todos os HNRs detetados em campo e foto
interpretados a partir da analise de imagem de satélite.

Durante os transectos, foi registada cada espécie encontrada, o estadio
de desenvolvimento do animal e o tipo de micro-habitat onde se encontrava. Foi
usado a seguinte denominacéo para: o estadio de desenvolvimento - postura (P);
larvas(L); adultos(A); sub-adultos (SA) ou juvenis (J), o tipo de micro-habitat -
solo (SO) - solo descoberto fora de estraddes e trilhos; vegetacdo (VE) -
vegetacao herbacea e rasteira; estradéao e trilhos (ET) - estradas de terra e trilhos
usados por vacas; matéria morta (MM) - folhada, cortica, cepo; rocha (RO) -
pedra, rocha, afloramento rochoso; poca de agua (PA) - pequena massa de agua

encontrada pelo caminho e Agua (AG) - massa de agua.

Durante o trabalho de campo foi ainda registada a temperatura e
humidade aproximadas com recurso a Apps de meteorologia com indicacao
destas métricas de hora a hora, e a presenca, ou ndo, de chuva no momento e

chuva no dia anterior.

A fig. 3 representa um exemplo de um transecto de 200m com um buffer

de 100m e os diferentes tipos de HNRs presentes.
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Figura 3- Exemplo de um transeto dentro de um buffer de 100m, com a presenca de

HNRs realizado em SIG (a azul: galeria ripicola (GR); verde: bosquete (BQT); amarelo:
matos (MTs); branco: afloramento rochoso (AR); turquesa: charco ou charca (CH)).

Como variaveis de resposta, foram consideradas a riqueza especifica e a

abundancia relativa de anfibios.

Como variaveis explicativas foi considerado para cada buffer o nimero de
HNRs presentes, a sua tipologia (CH, GR, BQT, MTs e AR), o tamanho (m?) e
percentagem de cada um dentro do buffer, distancia (m?) de cada um ao
transecto, o tipo de montado (dominado por sobreiro ou azinheira) e densidade
de arvores (aberto vs fechado), a temperatura e a humidade.

Para o tratamento de dados foi utilizado o Excel do Microsoft Office 365.
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2.5. Analise estatistica

A analise estatistica foi realizada com recurso ao software R (versao
3.4.1). Primeiro foi testada a normalidade e a homogeneidade da variancia dos

dados através dos testes de Shapiro-Wilk e Levine, respetivamente.

Os anfibios foram analisados em termos taxondmicos (espécies) e
estruturais (classes de desenvolvimento). Foi ainda, analisada a riqueza e

diversidade de espécies através do indice de Shannon-Wiener.

Foram feitas analises multivariadas e univariadas. A ANOVA Multivariada
Permutacional (PERMANOVA) foi utilizada para testar a existéncia de diferencas
significativas na composicdo especifica entre épocas (outono/primavera),
transetos com e sem HNR, tipos de montado e classes de densidade de arvores
da matriz (Anderson, 2001).

Os testes de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney (ANOVA univariada) foram
utilizados para avaliar a existéncia de diferencas significativas no nimero de
cada tipo de HNR, na abundéancia, riqueza e diversidade de espécies entre
épocas e entre transectos com/sem HNR, assim como na abundéancia de anfibios

entre tipos de micro-habitats.

O teste de Z de proporcdes foi utilizado para testar a existéncia de
diferencas significativas nas frequéncias de ocorréncia de HNR de cada tipo, de
espécies entre épocas e transetos com/sem HNR, assim como de anfibios entre
tipos de micro-habitats.

A Analise de Redundancia (RDA) foi utilizada para saber se os anfibios
foram ou néo influenciados pelo ambiente a sua volta. Para tal foi relacionado as
espécies de anfibios (composicdo e abundancia) com trés conjuntos de
preditores (Jongman et al. 1987): (i) variaveis de caracterizacdo dos HNR na
matriz envolvente; (ii) tipos de micro-habitat; (iii) fatores ambientais. Em cada
RDA, as variaveis foram selecionadas através do meétodo stepwise forward
selection e a significancia dos modelos finais, dos eixos e das variaveis foi
determinada com o teste de Monte Carlo sob 999 permutagdes. Para garantir a
auséncia de multicolinearidade entre os descritores, apenas foram mantidas nos
modelos as variaveis com coeficiente de correlacdo de Spearman |r| < 0,5 e
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Variance Inflation Factors (VIF) < 3 (Zuur et al. 2009), e de acordo com a sua

potencial relevancia ecoldgica para os objetivos do trabalho.

Os modelos obtidos com base nas RDA foram, complementarmente,
utilizados para realizar uma analise de particdo da variancia (Borcard et al. 1992),
de forma a determinar a importancia relativa dos trés conjuntos de variaveis
preditoras, e 0s seus efeitos conjuntos, na composicdo e abundancia da
comunidade de anfibios.

Para as andlises multivariadas, os dados de abundancia das espécies
foram transformados utilizando Log(x+1) e as varidveis explicativas foram
normalizadas. O nivel de significAncia estatistica foi estabelecido a 0.05 para

todas as andlises.

3. Resultados

Foram realizados um total de 100 transetos (fixos e complementares),
tendo sido efetuados 50 transetos durante o outono e durante a primavera, num
total 1252 minutos. Destes 50 transetos, 42 sao transetos fixos e oito sé&o

transetos complementares, realizados por cada época de amostragem.

3.1. Habitats naturais remanescentes (HNRS)

Foram registados 267 HNRs em 79 transetos e houve uma auséncia de
HNRs em 21 transetos. Os HNRs mais abundantes foram os bosquetes com um
namero total de 69 manchas, seguido dos charcos com 63, e os afloramentos
rochosos com 61. As manchas de matos e, sobretudo, de galerias ripicolas
registaram valores significativamente menores (P<0.01) do que os restantes
tipos de HNR (Figura 4). No entanto ndo houve diferencas significativas na
frequéncia de ocorréncia dos diferentes HNRs nos transetos amostrados
(P>0.05) (fig.4), o que revela uma boa distribuicdo das manchas de HNR nos

transetos e uma representatividade equilibrada.
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Figura 4 -Total de manchas (n°) de cada tipo de habitat natural remanescente (HNR) (

) e respetiva frequéncia de ocorréncia (%) (Jll) nos transetos amostrados.

Tabela 6-Area (total e dentro do buffer) de cada tipo de HNR e distancia aos transetos

amostrados (média e desvio padrao).

Afloramentos rochosos Bosquetes Matos Charcos Galerias ripicolas
Area
dentro do
buffer 193.36 + 150.29 1699.64 +1770.36 | 352.41+338.34 2648.42 +4792.36 3497.94 + 2880.87
(m2)
Area total
(m2) 207.24 £ 155.46 2328.81+2579.76 | 374.99 £359.43 | 9565.16 +18024.47 | 7530.00 + 4656.48
Distancia
aos 35.84 +£20.75 41.68 +31.83 32.13+20.18 35.72 +£29.88 33.37+£25.12
transetos
(m)
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Os afloramentos rochosos e as manchas de matos foram os HNRs com
menor area meédia dentro dos buffers e também de area total (area total do HNR
para além do buffer). Os habitats aquaticos (charcos e galerias ripicolas) sdo os
que apresentaram maiores areas (dentro e fora do buffer). A distancia dos HNRs
aos transetos é semelhante entre HNRs, com os bosquetes a apresentarem

distancias médias um pouco superiores.

3.2. Anfibios

Foram contabilizados 796 individuos, pertencentes a 10 espécies de
anfibios (Tabela 4). Nem foi observados, nem ouvido nenhum individuo de
Lissotriton boscai, Bufo spinosus e Hyla molleri. Os anfibios adultos foram os
mais observados nos transetos, seguido de juvenis e por fim os sub-adultos (Tab.
4).
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Tabela 7-Abundéancia total (n°) e frequéncia de ocorréncia (%) das espécies de anfibios
e respetivas classes de desenvolvimento, nos transetos amostrados.

Classe de

Abundancia total

Frequéncia
de ocorréncia

ACi 1 o
Espécie Nome comum desen\{[glwmen ind(ir\]/i(;jueos) nos transetos
(%)
Aliies Esitzizal sapo-parteiro-ibérico Adulto = 12
Discoglossus ra-de-focinho- Adulto 2 3 2 3
galganoi pontiagudo Subadulto 1 1
Adulto 239 60
Epidalea calamita sapo-corredor Subadulto 22 262 16 64
Juvenil 1 1
Hyla meridionalis rela-meridional Adulto 4 3
Adulto 163 38
iucns cultripes sapo-de-unha-negra Subadulto 8 189 6 46
Juvenil 18 7
Pelodytes ibericus saplnho-de‘-vgr_rugas- Adulto 2 1
verdes-ibérico
Adulto 89 11
Pelophylax perezi ra-verde Subadulto 3 104 3 17
Juvenil 12 6
Adulto 21 9
Pleurodeles waltl salamandra-de- Subadulto 1 28 1 12
costelas-salientes
Juvenil 6 3
Adulto 99 37
Salamandra salamandra-de-pintas- Subadulto 9 116 5 39
salamandra amarelas
Juvenil 8 7
Adulto 17 11
. tritdo-marmoreado-
Triturus pypmaeus pigmeu Subadulto 11 35 6 17
Juvenil 7 2

Entretanto, as espécies de anfibios mais abundantes na area de estudo
foram E.calamita, P. cultripes, S. salamandra e a P. perezi, sendo também, as
que apresentaram uma maior frequéncia nos transetos (Tab.4). Por ultimo as
espécies com menos registos foram H. meridionalis, D. galganoi e P. ibericus

todos com menos de cinco individuos (Tab.4).
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A distribuicdo dos animais pelos transetos foi variavel: por exemplo P.
perezi teve uma abundancia relativamente elevada (n=104), mas uma baixa
frequéncia de ocorréncia (em apenas 17% dos transetos amostrados), com
ocorréncias concentradas, numa baixa propor¢cao de transetos. Por outro lado,
E. calamita teve abundancia (n=262) e frequéncia de ocorréncia (em 64% dos
transetos) elevadas, apresentando uma distribuicdo generalizada pelos
transetos, ocorrendo em mais de metade dos transetos amostrados. Ja a espécie

A. cisternasii foi quase totalmente detetada através do método bioacustico.

Durante as amostragens de campo apenas foram encontradas posturas
das espécies P. cultripes e E.calamita, e larvas de S. salamandra, P. waltl e P.
cultripes por esta razdo ndo foram considerados estes dados para a analise

estatistica.

Quanto a densidade de é&rvores e ao tipo de montado, estes nédo
mostraram ser determinantes na composicdo e abundancia das espécies de
anfibios. No entanto, os tipos de micro-habitats considerados influenciaram
significativamente os anfibios encontrados (P<0.01) (Fig. 5), com uma maior
abundancia de animais observados nos estraddes e trilhos, vegetagdo e em
adgua. Para além da vegetacdo e estraddes/ trilhos, a maior frequéncia de

ocorréncia de animais foi também em solo e rochas.

No entanto, a distribuicdo dos animais pelos transetos variou conforme o
micro-habitat considerado: houve 50% de transetos com registos de anfibios
com presenca de vegetacdo, mas com uma presenca baixa de animais (apenas
1,5 individuos por transeto) enquanto que em &gua o numero de animais
presentes foi semelhante (1,42 animais por transeto), embora registado em
apenas 15% de transetos, tal significa uma maior concentracao de animais na

agua relativamente a vegetacgéao (Fig. 5)
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Figura 5--Abundancia média das espécies de anfibios (n°) (' ) e respetiva frequéncia

de ocorréncia (%) (Jl}) em cada tipo de micro-habitat

A época de amostragem também mostrou diferencas significativas entre
outono e primavera (P<0.001). Com efeito, a maioria das espécies mostrou
diferencgas significativas na abundéancia e frequéncia de ocorréncia entre épocas
de amostragem (P<0.001), exceto D. galganoi, H. meridionalis, P. waltl e T.
pygmaeus (Fig 6). A abundancia, rigueza e diversidade de espécies foram

significativamente superiores no outono (P<0.01) (Fig.7).
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Figura 6-Abundéancia média (n°) das espécies de anfibios () e respetiva frequéncia de
ocorréncia (%) (i) nos transetos amostrados no outono e primavera.
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Figura 7-Boxplot da riqueza e diversidade de espécies de anfibios (= média; o erro

padréo; 1 desvio padréo) nos transetos amostrados no outono e primavera.
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3.3. HNRs e anfibios

A populagéo de anfibios € significativamente diferente entre transetos com
e sem HNRs: em 11% dos transetos com HNR nao foram registadas ocorréncias
de espécies, enquanto nos transetos sem HNRs o valor de auséncias foi

significativamente superior (P<0.01), sendo de 29%.

As espécies P. perezi, S.salamandra e T. pygmaeus apresentaram
valores de abundancia e frequéncia significativamente mais baixos em transetos
sem HNRs e as espécies H. meridionalis, P. ibericus e P. waltl ndo foram
observadas em transetos sem HNRs (Fig.8).

Abundancia media (n2 de individuos/transetos)
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Frequéncia de ocorréncia (% de transetos com presengas de cada espécie)

Figura 8-Abundancia média (n°) das espécies de anfibios ( ) e respetiva
frequéncia de ocorréncia (%) (Jll) nos transetos amostrados com e sem habitats

naturais remanescentes (HNR).
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Na presenca de HNRs, a abundéancia, riqueza e diversidade de espécies
foram tendencialmente mais elevadas, embora sem significancia estatistica (Fig.
9).
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Figura 9-Boxplot da riqueza e diversidade de espécies de anfibios ( média; o erro
padrdo; 1 desvio padrdo) nos transetos amostrados com e sem habitas naturais

remanescentes (HNRs).

Os resultados da analise de redundancia (RDA) com base nas variaveis
de caracterizacdo dos HNRs mostraram uma boa percentagem de explicacdo e
segregacdo das espécies de anfibios ao longo dos dois primeiros eixos, sendo
possivel estabelecer uma boa relacdo entre espécies e as variaveis (Fig.10). As
espécies D. galganoi (Dg), H. meridionalis (Hm) e P. ibericus (Pi) ndo sé&o
discriminadas nos eixos da RDA, uma vez que registaram ocorréncias muito

reduzidas.

Na RDA com base nos HNR foi possivel evidenciar quatro grupos de

espécies:

i) E. calamita (Ec) aparece destacada, ndo se associando a nenhuma
varavel especifica dos HNR, mas antes a maiores distancias médias em
relacdo aos HNR (DIST);
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ii) T. pygmaeus (Tp) e P. perezi (Pp) associam-se a um maior numero de
charcos (NCH) e a respetiva area original (AOCH);

iii) S. salamandra (Ss), P. cultripes (Pc), A. cisternasii (Ac) associam-se
ao numero de manchas de galerias ripicolas (NGR) e area média dessas
manchas dentro do buffer (AMBGR);

iv) P. waltl (Pw) parece estar isolado e que se associa a charcos e
galerias.

RDA2 (24,9%)

RDA1(56,4%)

Figura 10-Diagrama de ordenacao (biplot) da Analise de Redundancia das espécies de
anfibios, com base nas variaveis de HNRs. Abreviaturas das espécies de anfibios: Ac-
Alytes cisternasii; Dg-Discoglossus galganoi, Ec-Epidalea calamita; Hm-Hyla
meridionalis; Pi-Pelodytes ibericus; Pc-Pelobates cultripes; Pp-Pelophylax perezi; Pw-
Pleurodeles waltl; Ss-Salamandra salamandra; Tp-triturus pygmaeus e das variaveis:
DIST- distancia média dos transetos aos HNRs; AMBGR- area média de galerias
ripicolas dentro do buffer; NGR-nimero de manchas de galerias ripicolas; AOCH-Area

original dos charcos; NCH-numero de manchas de charcos no buffer.
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A RDA elaborada com base nos micro-habitats (Fig.11) obteve melhores
resultados na percentagem de explicacdo e relacdo entre as espécies e as
variaveis. Esta analise também evidenciou varios grupos de espécies em funcao
do micro-habitat, a saber:

i) E. calamita (Ec) associou-se mais a estraddes e trilhos (ET);

i) P. cultripes (Pc) e a S. salamandra (Ss) parecem estar mais associados ao
conjunto de vegetacéao (VE) e solo (SO);

iif) A. cisternasii (Ac) e P. waltl (Pw) aparentam estar mais associadas ao solo
(SO);

iv) T. pygmaeus (Tp) muito associada a rochas (RO) (fig.12);

v) P. perezi (Pp) mais associada a agua (AG) (fig.13).
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Figura 11-Diagrama de ordenacéo (biplot) da Analise de Redundancia das espécies
de anfibios, com base nas variaveis de micro-habitat. Abreviaturas das espécies de
anfibios: Ac-Alytes cisternasii; Dg-Discoglossus galganoi, Ec-Epidalea calamita; Hm-
Hyla meridionalis; Pi-Pelodytes ibericus; Pc-Pelobates cultripes; Pp-Pelophylax perezi;
Pw-Pleurodeles waltl; Ss-Salamandra salamandra; Tp-triturus pygmaeus e das

variaveis: ET- estradao e trilhos; VE-vegetacdo; SO-solo; RO-rochas; AG-dentro de
agua.
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Figura 12-Exemplo de um individuo de T. pygmaeus noma rocha.

A RDA com base nas variaveis ambientais (humidade, chuva no dia
anterior, chuva no momento e temperatura) mostrou uma boa discriminacdo das
espécies de anfibios, mas sobretudo determinada pelo efeito da época,
distinguindo a espécie P. perezi, que se associou mais a primavera, das
restantes, que se associaram mais ao outono (ver fig. 6). De facto, as

temperaturas variaram entre 12°C e 19° C durante as noites de amostragem.

Figura 13- Individuo de P.perezi dentro de um charco.
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Os resultados da particdo da variancia (Fig. 14) mostraram diferengas na
importancia relativa de cada conjunto de variaveis (HNRs, micro-habitats e
fatores ambientais) para explicar a composi¢do e abundancia da populacéo de
anfibios, sendo que mais de 50% dos resultados obtidos sé&o explicados por
estas variaveis. A variavel que melhor explica os resultados obtidos € o micro-
habitat (23,7%), seguido da presenca de HNRs e estas duas em conjunto
explicam a maioria da variabilidade dos dados. Enquanto, os fatores ambientais

tém uma influéncia residual.

Habitats Naturais

Microhabitat
Remanescentes

Fatores ambientais Residuos = 48%

Figura 14-Diagrama de Venn com os resultados da particdo da variancia da comunidade
de anfibios (composicao e abundéancia), explicada pelas variaveis de micro-habitat e dos

habitats naturais remanescentes, e pelos fatores ambientais.
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4. Discussao

4.1. Entorno ambiental

Os dados ambientais recolhidos e a disperséo dos dias de amostragem
em diferentes meses ao longo do ano evidenciaram o ano de amostragens
atipicamente seco. Ainda assim, foi possivel identificar 796 individuos
pertencentes a 10 espécies de anfibios, 0 que mostra uma boa diversidade e

riqueza de espécies na area de estudo.

As espécies mais comuns amostradas na area de estudo foram E.
calamita, P. cultripes, S. salamandra e a P. perezi. Todas estas mais generalistas
segundo Albero et al. (2021), atendendo a sua distribuicdo (europeia e
mediterranica) e a relativa variedade de biétipos em que se habitam. Dai serem

mais observadas, pois também vao estar mais presentes em mais locais.

No que diz respeito aos HNRs detetados em campo, a area de estudo
mostra também uma elevada diversidade destes elementos (n=267), ocupando

cerca de 8400mZ2de area dentro dos buffers considerados.

Os dados mostraram que houve uma menor auséncia de anfibios em
transetos com HNRs, e diferencas significativas na abundancia e frequéncia de
algumas espécies em transetos com e sem HNRs. No entanto, os valores de
riqueza e diversidade nao foram significativamente diferentes. Por exemplo, P.
perezi, S.salamandra e T. pygmaeus apresentaram valores de abundéancia e
frequéncia significativamente mais baixos em transetos sem HNRs e as espécies
H. meridionalis, P. ibericus e P. waltl s6 foram observadas em transetos com
HNRs.

Embora os bosquetes e os afloramentos rochosos, juntamente com o0s
charcos, tenham sido os HNRs mais abundantes na area de estudo, e as galerias
ripicolas tenham apresentado abundéancias significativamente inferiores, os
HNRs que se mostraram expectavelmente mais significativos para a presenca
dos anfibios foram os HNRs aquaticos (charcos e galerias ripicolas - n® e area
destes elementos). O que comprova, uma vez mais, a importancia destes

elementos na paisagem para os anfibios (Beja & Alcazar, 2003; Garcia-Mufioz
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et al. 2016; Vitt & Caldwell, 2013). Estes HNRs mostraram-se principalmente
relevantes para os caudados observados (S. salamandra, P. waltl, e T.
pygmaeus), e para os anuros P. perezi, P. cultripes e A. Cisternasii. Sendo o
mais esperado para as espécies caudata, pois geralmente as salamandras e 0s
sapos dispersam-se em distancia diferentes, com os sapos a fazerem distancias

maiores que as salamandras (Rittenhouse & Semlitsch, 2007).

Ainda que a presenca de HNRs aquaticos tenham sido significativa para
a presenca de varias espécies de anfibios, as analises de particdo de variancia
mostraram que estas variaveis explicaram apenas 8.7% dos resultados obtidos.
A composicao e abundancia de anfibios na area de estudo foram principalmente
explicados com variaveis relacionadas com o micro-habitat. Os estraddes e
trilhos foram os micro-habitats dominantes. Isto talvez, porque os anfibios s&o
mais facilmente identificados nestes elementos e/ou, porque 0s préprios animais
escolhem estas zonas abertas para se deslocarem mais facilmente (observacéo
pessoal) ou para cacarem (Heard et al. 2008; Valdez et al. 2016). A vegetacéo
foi 0 segundo micro-habitat dominante. Albero et al. (2021) encontrou uma
correlacdo positiva entre a vegetacao natural e todas as espécies de anfibios
ibéricos presentes no seu trabalho. E, tal como esperado o elemento agua
também foi um dos micro-habitats mais dominantes, sendo o terceiro com mais
presenca de anfibios detetados. O que faz sentido, devido a peculiar fisiologia
dos anfibios, designadamente condicionada por uma pele permeavel, época de

reproducdo e fase larvar aquaticas.

Por dultimo, verificou-se que as variaveis ambientais tiveram uma
contribuicdo explicativa residual, o que era esperado, uma vez que os transetos
foram feitos em noites de temperatura e humidade o mais semelhante possivel,
embora as amostragens tenham sido alargadas ao longo do ano, devido ao ano
de amostragens seco. Ainda assim, houve diferencas significativas na
abundancia, riqueza e diversidade entre épocas de amostragem, com maiores
valores no outono para a maioria das espécies identificadas. Isto pode ser
explicado, devido a diferenca das épocas de reproducédo e hidroperiodo. A Hyla
meridionalis e a P. perezi séo espécies que apenas se reproduzem na primavera
e foram apenas ou maioritariamente observadas nesta época (Beja & Alcazar,
2003; Cancela da Fonseca et al. 2008; Sillero, 2014), assim como preferem
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charcos mais profundos e/ou permanentes. Enquanto que por exemplo as
espécies P. ibericus, A. cisternasii e P. cultripes sdo espécies com a reproducéo
especificamente de outono, mas que podem reproduzir mais uma vez na
primavera (Beja & Alcazar, 2003; Cancela da Fonseca et al. 2008; Méarquez,
2017).

4.2. Presenca de anfibios

Os resultados obtidos variaram por cada espécie. O sapo-corredor (E.
calamita) foi a espécie mais observada, sendo expectavel, pois este apresenta
uma distribuicdo generalista por quase toda a Europa Ocidental ocorrendo assim
em grande variedade de bidtipos (Loureiro, 2010). Os sapos conseguem
percorrer relativamente grandes distancias longe de massas de &gua
(Rittenhouse & Semlitsch, 2007), o que pode justificar ter sido a espécie mais
influenciada pela variavel distancia (DIST), principalmente, porque esta espécie
prefere colocar as posturas em pocas mais efémeras (Gomez-Mestre, 2014). A
maioria dos individuos foram observados em estradfes e trilhos (ET),
possivelmente por serem mais facilmente identificados nestes, no entanto este
€ também, um anuro que se enterra, preferindo assim o0s solos arenosos usando
0s buracos que escava para se refugiar (Fig. 15), sendo que os adultos preferem
estas areas mais abertas e com pouca vegetacdo (Gémez-Mestre, 2014).

Figura 15-Exemplo de um sapo-corredor (E.calamita) num buraco na terra durante o

trabalho de campo.
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Tal como o sapo corredor, o sapo- de- unhas-negras (P. cultripes) também
prefere substratos arenosos ou pouco compactados (Recuero, 2014),
justificando assim, a influéncia da variavel solo (SO) na sua presenca. Este é um
dos anfibios mais ameacados de Portugal (IUCN, 2022), mas foi o segundo
anfibio mais observado na area de estudo, talvez por ter a capacidade de se
adaptar a varios tipos de habitats, tanto em zonas abertas como em zonas de
bosques (Recuero, 2014). Os resultados também evidenciaram a influéncia da
varidvel &rea de galeria ripicola (AMBGR) na sua presenca. Contrariamente ao
esperado, as galerias ripicolas tiveram mais influéncia que os charcos nesta
espécie (Sousa, 2015). O que podera explicar-se pelo facto de ser uma espécie
gue se se reproduz preferencialmente, apenas no outono e haver pocas de agua
na ribeira ao contrario do que aconteceu nos charcos temporarios que estavam

na sua maioria, Secos.

A salamandra - de - pintas - amarelas (S. salamandra) € uma salamandra
terrestre que se reproduz maioritariamente em ribeiras com galerias ripicolas
(Schmidt et al. 2005; Velo-Antén & Buckley, 2015), tal como foi observado neste
trabalho e ao encontro das suas areas de reproducédo. Esta salamandra precisa
de ambientes terrestres humidos e com mais vegetacdo (VE) ndo tendo
preferéncia por algum tipo de comunidade vegetal em especifico (Velo-Anton &
Buckley, 2015). Mas, Couto et al. (2016) encontrou uma correlacdo positiva entre
0 mesmo tipo de vegetacdo no seu trabalho e a presenca destas salamandras,

nao sendo por isso um resultado inesperado.

A ra-verde (P. perezi) € a mais comum da Peninsula Ibérica, assim como
o anfibio mais tolerante a poluicdo/ contaminacdo das massas de agua (Feio &
Ferreira, 2019). Apresenta uma grande abundancia como foi demonstrado neste
estudo, pois consegue colonizar qualquer tipo de massa de agua, tanto
permanente, como temporaria (Beja & Alcazar, 2003; Cancela da Fonseca et al.
2008). Apesar de estar presente em muitos ambientes terrestres raramente se
afasta das massas de agua (Feio & Ferreira, 2019), dai a ser altamente
influenciada pelas variaveis relacionadas com agua - namero de charcos (NCH),

area de charcos (AOCH) e presenca de agua (AG).

O sapo parteiro ibérico (A. cisternasii) € um anfibio mais especialista
endémico do sul da peninsula ibérica reproduzindo-se maioritariamente em
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ribeiras temporérias (Ribeiro & Rebelo, 2011). A sua observacao ocorreu apenas
durante a sua época de reproducdo, durante o outono coincidindo com as
primeiras chuvas (Marquez, 2017), devido ao seu reduzido tamanho e
consequentemente dificil dete¢do. Desta forma, a sua ocorréncia ficou muito

dependente de galerias ripicolas (AMBGR), tal como era esperado.

O tritho marmoreado pigmeu (T. pygmaeus) foi encontrado apenas em
rochas e em troncos de &rvores durante a sua disperséo (fig. 16). Este resultado
era esperado pois, Romero & Real ( 2008) descobriram que as rochas fazem
parte do seu refagio durante a estivacdo destes tritbes. Enquanto que Moya &
Busack (2014) descobriram tritbes refugiados em arvores ocas durante o
inverno. Segundo Garnham et al. ( 2015) e Valdez et al. (2016) os montes de
pedras e os gabides fornecem melhor protecdo contra a dessecacéo, predadores

e 0 estresse térmico.

Figura 16- Exemplo de dois individuos de T. pygmaeus hum cepo.

A salamandra de costelas salientes (P.waltl) tem uma preferéncia por
massas de agua relativamente grandes, profundas e com pouca corrente
(Salvador, 2015), o que pode justificar a sua associagdo com a variavel numero
de galerias ripicolas (NGR) e a area de charcos (AOCH). Curiosamente, foi
observada a predacéo deste caudata aos ovos de anuros durante este trabalho

numa galeria ripicola, mostrando a sua natureza predatoria (fig.17).

36



Figura 17- Individuo de P. waltl com ovos de anuros na boca.

Em relacdo as espécie menos detetadas, de acordo com Beja & Alcazar
(2003), a rela - meridional (H. meridionalis) ocorre mais frequentemente em
charcos temporéarios com hidroperiodos mais longos e esta mais dependente de
vegetacao que usa para refugiar (Sillero, 2014). Esta espécie, apenas foi vista
na primavera num charco com estas condi¢cdes. Todavia, dado que a rela é
verde, tal como a vegetacao que a rodeia, essa camuflagem na vegetacéo pode
ter dificultado a detecdo da sua presenca.

O sapinho — de - verrugas - verdes (P. ibericus) é das primeiras espécies
a reproduzirem-se na Peninsula Ibérica e por esta razdo prefere charcos com
um hidroperiodo pequeno (Beja & Alcazar, 2003; Cancela da Fonseca et al.
2008). Sousa (2015) refere ainda, que esta espécie prefere charcos temporarios
mediterranicos e coincidentemente, foi também, o observado durante este
trabalho.

A rd — de — focinho - pontiagudo (D. galganoi) é considerada uma espécie
mais generalista (Albero et al. 2021; Martinez-Solano, 2014) no sentido do
habitat que utiliza para a reproducéo, usando até massas de agua mais efémeras
(Martinez-Solano, 2014). No entanto neste trabalho, este comportamento foi
meramente observado em juvenis e o Unico adulto observado estava num charco

ainda seco.

Apesar da notéria importancia dos charcos (temporarios e
permanentes) para os anfibios, neste trabalho verificou-se uma maior tendéncia
dos animais para as galerias ripicolas. Podendo ser explicado pelas espécies

generalistas ou porque as especies ibéricas tentam colocar posturas em quantas
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massas de agua quantas conseguirem de modo a terem sucesso na reprodugao
(Gomez-Rodriguez et al. 2012).

Dado que as amostragens apenas foram realizadas em dias de chuva ou
com muita humidade, nédo foi possivel fazer uma amostragem continua por ter
sido um ano extremamente seco (Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera,
2022a, 2023b). Também, por esta razao nao foi um bom ano de amostragens e,
como tal, os resultados devem ser interpretados com cuidado. Num bom ano de
chuvas, os resultados poderiam ser algo diferentes: estes mostraram uma
grande dependéncia de massas de agua presentes (charcos e ribeiras) - sendo
anfibios € um resultado esperado, pois hum ano seco a sua dependéncia por
estas areas foi salientada. No entanto, se este trabalho fosse repetido num bom
ano de chuvas, com muita humidade disponivel além da &gua disponivel nos
charcos e ribeiras, os resultados talvez pudessem mostrar melhor a importancia
das manchas de vegetacao terrestres circundantes, como matos e bosquetes,
na dispersdo destes animais. A abundancia, riqueza e diversidade de espécies
foram tendencialmente mais elevadas na presenca de HNRs, embora sem
significAncia estatistica, talvez com mais humidade e agua das chuvas os

resultados se tornassem significativos.

Embora a particdo de variancia tenha explicado mais de 50% dos
resultados obtidos, 48% nao foram explicados por estas variaveis (residuos).
Seria interessante perceber se num bom ano de chuva a explicacdo das
variaveis pela andlise de particdo de variancia seria diferente ou que outras
variaveis poderdo estar a influenciar a comunidades de anfibios presente e

considerar a inclusdo de outras variaveis ndo consideradas neste trabalho.

4.3. Medidas de conservacgéo

E importante referir o impacto das alteracdes globais num trabalho
realizado no Alentejo Central, uma das regifes previsiveis de ser das mais
afetadas pelas alteracbes climaticas, aliada as alteracbes de uso de solo
tornando-se assim numa das regides mais propicias a desertificacdo (Roxo,

2023). De acordo com esta autora, desertificacdo significa “uma perda de
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fertilidade dos solos, por ma utilizagédo a que se associam condi¢des climatéricas
desfavoraveis para a sua recuperacao natural”. As alteracdes do uso de solo do
Alentejo sdo na sua maioria tendentes a intensificacdo dos cultivos como por
exemplo olivais e vinhas, paisagem tipicas desta regiées. Sendo que os anfibios
sdo animais dependentes de 4gua, é crucial conservar e restaurar os charcos e
ribeiras temporarias que existem e até criar charcos artificiais com os devidos
cuidados e caracteristicas para que os beneficiarios ndo sejam apenas as
espécies generalistas. E também importante criar e manter uma boa gestdo da

agua.

Neste trabalho ficou comprovada a importancia de diferentes
caracteristicas de habitats para espécies diferentes, tais como o hidroperiodo,
época de reproducdo, e micro-habitats necessarios durante as épocas de
inatividade entre muitas outras. E importante reconhecer estas diferencas de
habitat para cada espécie de modo a haver o maximo de informacdes possiveis
para tomar as melhores decisbes no caso de ser preciso fazer agbes de
conservacao de espécies ou restauracdo de habitats.

Inclusive, os HNRs estudados neste trabalho, estédo todos ameacados de
alguma forma, seja por causa das alteracdes climaticas, ex. charcos temporarios
e as ribeiras das galerias ripicolas que tém secado cada vez mais cedo ou,
através da agricultura intensiva ex. manchas de matos, bosquetes e pequenos
afloramentos rochosos que séo retirados para os bovinos terem mais area de

pasto causando perda de biodiversidade (Hunter et al. 2017).

Para restaurar ou criar habitats como acdes de conservacao para 0s
anfibios é necessario continuar a pesquisar e investigar quais 0os micro-habitats
que as espécies ibéricas usam e quando os usam, de modo que 0s gestores
consigam tomar melhores decisbes e criar programas de conservacao com
sucesso ( Valdez et al. 2016). E necessario evitar uma continua degradacéo de

habitats e, para tal é fundamental educar o publico.
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5. Considerag0es finais

O objetivo principal deste trabalho foi mostrar a importancia de diferentes
HNRs na comunidade de anfibios em Montado. Este foi apenas parcialmente
demonstrado, revelando, uma vez mais, a importancia de massas de agua
(charcos e ribeiras) para a presenca destes animais. Ficando apenas, por
comprovar a importancia de manchas de vegetacao terrestres como matos e
bosquetes, como demonstrado por outros autores (Cline & Hunter, 2013; Couto
et al. 2016; Guerry & Hunter, 2002; Heard et al. 2008; Rittenhouse et al. 2008).
O micro-habitat, como a presenca de trilhos e estraddes, vegetacdo herbacea e
a presenca de agua, foram as varidveis mais relevantes na comunidade de
anfibios neste trabalho, o que significa que estes animais estardo a responder a
uma escala mais pequena. A presenca de pequenos elementos na paisagem
podem ser suficientes para que estes animais se possam deslocar, alimentar-se
e refugiar-se desde que existam massas de agua por perto, como charcos e
ribeiras, para a reproducdo. Por fim, salienta-se resultados diferentes para
espécies diferentes em que ha espécies mais dependentes das massas de agua
(ex: caudatas) e outras menos dependentes de agua e mais generalistas como

€ 0 caso do sapo-corredor.
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